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L'art de rotiduirc les eaux remonte à Torigine des sociétés. Il a dû se 
perfeclioriner à mesure que les progrès de la civilisation ont fait mieux 
sentir les avantages que procure la jouissance facile d'eaux salubres et 
abondantes. 

On a beaucoup parlé des travaux entrepris en Egypte, dans )a plus 
haute antiquitc;, pour corriger les irrégularités des crues du Nil, encaisser 
ses eaux et diriger leur cours. L'Asie a aussi ses traditions, mais elles n'ex- 
citent pas cet intérêt universel qui fait si bien accueillir les souvenirs 
des peuples qui se mêlent à nos origines. Nous nous conlenlerons de 
présenter ici la description des monuments hydrauliques des Romains. 
Aucun peuple ne les égala dans ce genre d'établissements publics , et 
leurs restes sont assez nombreux en France pour qu'on puisse avoir 
souvent l'occasion de les étudier. 



Appius Clodius fit construire le premier aqueduc dont il est fait men- 
tion dans l'histoire romaine ( an 3ja avant J.-C. ). 

Apres l'eau Appia, qui porte son nom j on conduisit successivement 
à Rome VAnio meus (an 275 av. J.-C), l'eau Marcia (an 146 av. J.-C), 
Teau Teputa ( an 127 av. J.-C) , Teau Jutia ( an 35 av. J.-C), et Teau 
Vierge ( an 22 av. J.-C). 

L'agrandissement de Rome exigeant encore une plus grande quantité 
d'eau, Agrippa, gendre d'Auguste, rendit son édilité célèbre parles 
soins qu'il prit de réparer les anciens aqueducs, d'en construire de nou- 
veaux, et de multiplier les fontaines jaillissantes dans la ville. 

On fait remonter à cette époque ( an 17 av. J.-C) la construction de 
l'aqueduc de Nimcs, et on l'attribue également à Agrippa, qui gouverna 
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j>endant quelque temps une partie de la Gaule, devenue colonie ro- 
maine. 

Caligula commença la ronstrurtion de deux autres aqueducs ( an 35 
de Tère vulgaire ). L'empereur Claude les acheva , dans la suite, avec 
beaucoup de magnilicence, et les consacra aux usages publics ( an ^9 ). 
Ils amenaient les eauv Claudia et du nouvel Anio. C'est aussi sous le 
règne de cet empereur que Ton place la construction des aqueducs de 
Lyon et de Metz. 



Fronlin , qui fut nommé par Nerva surintendant des eaux de Rome 
(an 98), adonné la description des neuf aqueducs qui existaient à Rome 
de son temps. 11 indique pour chacun d'eux le lieu de la source doit il lire 
ses eaux , sa dislance de Rome y la longueur des aqueducs tant en canaux 
souterrains qu'au-dessus de terre, la quantité d'eau qu'ils fournissent, cl 
comment elle était distribuée. 

Pour avoir une idée de la magnificence de ces ouvrages et de leur im- 
portance, il suffira de dire que la longueur totale des aqueducs était de 
4 1 myriamètres, qui répondent à 1 07 lieues de poste. Les trois quarts de 
celte longueur étaient en conduits souterrains voûtés , et pour le surplus 
hors de terre , huit lieues étaient en arcades qui avaient jusqu'à 3a mè- 
tres de hauteur. 

C'est surtout près de Rome qu'on voyait ces a<|ueducs s'élever pour ar- 
river au sommet des monts renfermés dans Tenceintc de la ville. 1^ pre- 
mier aqueduc ne portail les eaux d'v^^/Jia qu'à 8",37 au-dessus du sol du 
quai le loïig du Tibre, tandis que le dernier construit les portait à 47")52 
au-dessus du même niveau. Aussi se terminait-il par un rang d'arcades 
de 9,639 mètres de longueur. 

Le volume d'eau fournie par ces aqueducs était de 786,000 mè- 
tres cubes en a.» heures , équivalant à 40ï90O pouces de fontainier, ou 
six fois plus que l'on ne se proposed'en distribuer dans Paris. Et encore 
Fronlin dcclare-t-il dans son Commentaire qu'on aurait pu le doubler en 
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recueillant toutes les eaux iulerneptées par la fraude, ou qui se perdaient 
par négligenre. 

La plus grande partie de ces eaux était destinée aux usages publics. 
Elles coulaient nuit et jour par les fontaines, elles se rendaient ensuite 
par des canaux souterrains dans les thermes et dans les naumarhics , où 
elles arrivaient en assez grande abondance pour qu'on pût y simuler des 
combats de vaisseaux; ce genre de spectacle plaisait beaucoup aux Ro- 
mains , et Ton ne craignait [jas de faire de grandes df^penses pour en faire 
jouir le peuple. Auguste fit construire un aqueduc de 53,925 mètres de 
longueur pour faire conduire à Rome l'eau AUietina . qu'il destinait à sa 
naumachic. L'empereur Claude transforma le lac Fucin en naiimaehie , 
en faisant placer tout autour des sièges pour les spectateurs. Les provin- 
ces imitèrent en ceci la capitale de Tcmpire : on a rccontui des restes de 
naumacliies à Metz et à Saintes. 



Toutes les eaux de Rome n'étaient pas également limpides , également 
salubres , ce qui détermina à les classer suivant les usages auxquels on les 
destinait. L'eau Marcia fut placée au premier rang et réservée tout en- 
tière pour la boisson. Le vieil Anio au contraire fut destiné à l'arrose- 
ment des jardins et aux besoins les plus ordinaires de l'économie do- 
mestique. 




On ne négligeait rien pour la conservation des aqueducs, qu'on regar- 
dait comme un des principaux témoignages de la grandeur du peuple 
romain. 

Frontin rapporte dans son Commentaire les sénatus-consultcs qui for- 
maient la jurisprudeiniedes Romains sur la conservation et l'administra- 
tion des aqueducs et des eaux , et Poleni a recueilli les lois ou constitu- 
tions impériales rendues depuis Frontin, jusques et compris celles de 
l'empereur Justitiien. 

En voici les principales dispositions : 




^> 



IV 



INTRODUCTION 



Sous la République, le soin des eaux était confié aux censeurs et aux 
édiles. 

Sous Tempire, les administrateurs des eaux étaient nommés par Tem- 
pereur, et ronfirmés par le sénat. 

Ils étaient tenus de veiller à ce que les fontaines publiques coulassent 
très exactement pendant le jour et la nuit pour Tusage du peuple. 

Celui qui désirait jouir de Teau publique devait en obtenir la permis- 
sion du prince. 

L'administrateur désignait le calice ou tuyau de jauge qui convenait à 
la quantité accordée, et Torifire du tuyau de plomb qu'on y adaptait 
devait être le même que celui du calice jusqu'à i6 mètres de distance. 
Aucun particulier ne pouvait tirer de l'eau des canaux publics; il fal- 
lait que le tuyau de concession partît du château-d'eau. 

Le droit de concession d'eau ne pouvait être transmis ni à l'héritier, ni 
à l'acquéreur, ni enfin à aucun nouveau propriétaire des domaines; le 
titre de concession était renouvelé avec le possesseur. Mais pour les bains 
publics, ils jouissaient du privilège de conserver perpétuellement les eaux 
qui leur étaient une fois accordées. 

Les travaux des entretiens des aqueducs étaient confiés à 700 individus 
environ, divisés en différentes classes d'agents, tels que les contrôleurs , 
les gardiens de château , les inspecteurs , les paveurs, les faiseui's d'en- 
duits et les autres ouvriers; ils étaient payés par le trésor public, qui se 
trouvait défrayé de celte dépense par la rentrée des impositions provenant 
du droit des eaux. 

Tout ce qui pouvait être lire des champs des particuliers, comme la 
terre, la glaise, la pierre, la brique, le sable, les bois et les autres 
matériaux nécessaires , apr<'^ avoir été estimé par des arbitres, était pris 
et enlevé sans que personne pût s'y opposer. 

Pour le transport de ces matériaux, il était pratiqué, toutes les fois 
que le besoin l'exigeait, des chemins ou sentiers au travers les champs 
des particuliers, en les dédommageant. 
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Pour faciliter les réparations des canaux et des ronduils , il n'était per- 
mis de construire des édifices , ni de planter des arbres qu'à la distance 
de i '"jGï de chaque côté des canaux apparents ou souterrains qui étaient 
dans rintérteur des villes. Il devait y avoir un isolement de 4"**87 de 
chaque côté des fontaines, murs et voûtes des aqueducs en pleine cam- 
pagne. 

Si quelque propriétaire faisait des difficultés pour vendre la par- 
lie de son champ dont on avait besoin , on l'achetait en entier et on re- 
vendait le surplus, afin d'clablir d'une manière certaine le droit des 
limites des particuliers et celui de la république. 

De fortes amendes étaient prononcées contre ceux qui, par mauvaise 
intention et à dessein , avaient percé, rompu, ou tenté de percer et de 
rompre les canaux, les conduits souterrains, les tuyaux, leschàteaux- 
d'eau el les réservoirs dépendanls des eaux publiques; qui avaient in- 
tercepté ou diminué l'écoulement des eaux ; fait des plantations ou con- 
structions dans l'espace de terrain qui devait rester libre, 

L'empereur Constantin ayant transféré le siège de Tempireà Constan- 
tinoplc ( an 3a8 ) , ce fut désormais pour cette seconde Rome que s'exé- 
cutèrent les nouveaux ouvrages. 

Il existe dans la vallée de Bourga$, trois aqueducs qui portent des 
eaux dans cette ville. Le plus remarquable passe dans le pays pour avoir 
été fait sous le règne de Justinîen ( an 637 ). 

Ces aqueducs diffèrent de ceux de Rome en ce qu'ils ne forment pas 
une ligne continue, ayant une pente uniforme, depuis la source jusqu'au 
cliàteau-deau. A la rencontre d'une vallée, d'un bas-fond ou d'un pli 
de terrain , on se dispensait quelquefois de soutenir le canal par des ar- 
cades, et on le rempla<;ait par des conduites en siphon renversé qui des- 
sinait le contour de la vallée. Lorsque la vallée avait trop d'étendue, on 
élevait des piles de distance en distance, couronnées par une cuvette ou 
bassin ; ces piles portent ïe nom de souterazi. Un tuyau partant de l'ex- 
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parM. Vici, directeur des eaux de Rome, i5o,ooo mètres cubes en 24 heu- 
res, ou 7600 pouces d'eau , mesure de Paris. 



Les Romains avaient eu une supériorité éminente sur tous les peuples 
de l'antiquité dans la construction des monuments pour la conduite des 
eaux; ritalie avait conservé pendant plusieurs siècles la prééminence ro- 
maine; mais sous Louis XIV , la France se plaça au-dessus de l^ltalie, 
non seulement par les grands travaux hydrauliques que ce prince fit en- 
treprendre aux environs de Paris, mais surtout par les recherches et les 
expériences sur le mouvement de Teau , tant dans les canaux que dans 
les rivières et dans les tuyaux de conduite; c'est là surtout ce qui doit 
faire absoudre ce prince du reproche tant répété d'avoir voulu vaincre la 
nature à Versailles, pour transformer un site sauvage en un Heu de déli- 
ces. Du haut de ta terrasse, devant le château , une perspective magnifi- 
que se pivsen le; elle commence entre les deux grands bassins du parterre, 
continue le long des belles rampes et terrasses qui descendent en amphi- 
théâtre dans le parc, se prolonge entre deux rangées de vases etdesLatu* 
de marbre sur un hirge tapis de pelouse, et se termine à un vaste canal, 
au-delà duquel elle se perd dans le lointain. 

A droite et à gauche, au milieu des bosquets, on découvre des pièces 
d'eau qui formenlun ensemble ravissant, dont aucune description ne peut 
donner une juste idée : des jets qui s'élèvent jusqu'à 85 pieds de hau- 
teur, des cascades, des bains; Neptune lançant son re<loutable trident 
soit pour calmer, soit pour exciter les flots; Apollon sortant du sein des 
eaux, sur un char traîné par quatre coursiers, au milieu d'un peuple de 
tritons, de dauphins et de monstres marins; Anceladc écrasé par une 
masse de rochers, et dont la bouche vomit une colonne d'eau d'un volume 
extraordinaire, etc., etc. 

Les eaux sont fournies par plusieurs élangset réunies par des aqueducs 
dans des réservoirs qui dominent tout le parc. Les ouvrages princi- 
paux entrepris à celte époque pour les rassembler consistent, d'après 
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M. Bruyère ; i" Dans l'exécution des dignes, bondes, murs et terras- 
semcnls relatifs h rétablissement d'environ iî5 étangs, retenues ou 
réservoirs; a" en 112,000 mèlres de longueur de rigoles^ 5* en .^4,000 mè- 
tres de longueur d'aquedurs ayant i, 2 et 5 mètres de largeur, dont plu- 
sieurs sont souterrains, et qui tous, exécutés en meulière, son! assez bien 
conservés; /j'enfin, dans le grand pont-aqueduc de Bue, de 600 mètres de 
longueur et de4o mètres au-dessus de la Bièvre, pont qui est en assez 
bon état. 

La superficie des terrains sur lesquels on recueille les eaux de pluie ou 
de neige pour les conduire à Versailles est d'envîi'on i5,ooo lieciares. Il 
lombesur cette surface, année commune, o^jDo de hauteur d'eau, ce qui 
donnerait un produit annuel dcjS ,000,000 de mètres cubes, ou plus de 
1 0,000 pouces, sans les pertes énornes causées par 1 evaporalion ou les 
iihrnlions ; pertes sur lesquelles on avait été loin décompter lorsque les 
travaux furent entrei)ris. Au lieu de 10,000, les pertes sont telles aujour- 
d'hui j que ce produit se trouve réduit au-dei»sousde 200 poures- 
♦•» La position du jardin de Versailles permet de tirer le parti le plus avan- 
tageux de ces eaux. Les bassins sont placés à différentes hauteurs sur la 
surface inclinée qui descend depuis la terrasse du château jusqu'au canal, 
de manière qu*ll est facile d'alimenter les pièces inférieures par les eaux 
que des pièces plus élevées ont déjà versées dans leurs ])ropres bassins. 
Les grandes eaux jouent ordinairement pendant 5 heures et demie: In 
volume qui s'écoule dans rct intervalle de temps est de 9,46^^***' ^67 ou 
de 751^'', ^4 P^r seconde. La dépense qui aurait lieu en 24 heures serait 
de 64,907 kilolitres ou de 5,381 pouces. Mais il faut obsei*ver que cela ne 
suffirait pas encore pour queleseauxjaillissentàlafoîsdetous les points, 
puisqu'on ne fait jouer le bassin de Neptune, par lequel on termine, 
qu'en arrêtant tous les autres écoulements; on nepourrait leur consacrer 
moins de 10,000 pouces, ain» qu'on l'avait d'abord pensé. 

Pour les obtenir, Vauban et Lahirc conçurent, en 1680, le projet d'ji- 
mener les eaux deJa rivière d'Eure à Versailles. La prise d'eau à Saint- 
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Gouîn était plus élevée de 35™ ,75 que la cour de marbre du rhàleau , et 
sa distance était de 1 55,523 mètres environ. On devait traverser Je vallon 
de MaiiUenon par un aqueduc à trois rangs d*arrades , dont la hauleur 
totale aurait été de 71 mètres. 

]je3 travaux furent commencés en 1684, et interrompus quatre ans 
plus ta rd^ après y avoir dépensé 8,612,995 livres. Us n ont pas été repris, 
et il ne reste maintenant qu'une partie de l'aqueduc de Maintenon, pour 
rappeler ce projet qui est une des plus grandes entreprises du règne de 
Louis XIV. 

Dans le même temps, le célèbre mécanicien Ronnequin établissait sur 
un des bras de la Seine la machine de Marly, qui élevait 5oo pouces 
d'eau k la hauteur de itja mètres; il la mit en étal d'agir en 1682. Cette 
machine était plus remarquable par sa grandeur que par sa bonne com- 
position ; mais à Tépoque où elle fut construite, elle était regardée avec 
raison comme un chef-d'œuvre. Le produit a diminué successivement de 
3oo pouces à 28 pouces depuis l'année it>94 jusqu'à 1816 où elle a été 
entièrement démolie et remplacée par une machine à vapeur de la force 
de64rhevaux, qui élève d'un seul jet 76 pouces d'eau, ou i,5oo mètres 
cubes par 34 heures, à la hauteur de 162 mètres, au moyen dune con- 
duite placée sur un plan incliné de i,3oo mètres de longueur. 



Les derniers ouvrages remarquables construits pour amener des eaux , 
sont, dans le royaume de Naples laquedur de Caserte, et en France Ta- 
queduc de Montpellier. 

L'aqueduc de Caserte a été construit par ordre du roi de Naples Char- 
les m, pour amener les eaux dans le château qu'il a fait bâtir à Ca- 
serte, ville située à cinq lieues au nord de Naples, dans la plaine où était 
autrefois Capoue. il a plus de 9 lieues de longueur depuis les sources 
qui raliinciitenL jusqu'aux jardins de Caserte, traverse des vallées pro- 
fondes et de hautes montagnes. Le réservoir qui se trouve près du 1 hà- 
teau esta i3o mf-lres au-dessus du niveau de la cour. 
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L'aqueduc de Montpellier fut établi en i^Sasous la direrfîon de Pi- 
lol, ing/^nienr et jnembre de rAradémic des sciences. Il parcourt un c»- 
parcdei3,904niètresdepuislasourredcSaint-ClémenL jusqu'au Peyrou. 
H se termine, sur une longueur de 880 mètres, par deux rangs d'arcades 
ayant ensemble 28 mètres de hauteur, et par un rhàteau-d'eau en ro- 
tonde décor<*. de colonnes, qui forme un des plus beaux ornements de Ip 
place du Peyrou. Cette place est encore remarquable parsa position d*oii 
l'œil embrasse un horizon immense et découvre la mer et les montagnes 
des Pyrénées, par la statue équestre de Louis XIV autour de laquelle 
on avait eu rheiireuse idée de rassembler les grands hommes qui avaient 
illustré son règne; les groupes de Condé et de Turcnne, de Colbcrt et de 
Duquesne, de Lamoignon et ded'Aguesseau , de Fénelon el de Bos- 
suet. 



A l'exemple des anciens , on n'employa pendant long-temps que des 
aqueducs pour la conduite des eaux : l'établissement des pompes de la 
Samaritaine, du pont Notre-Dame et deMarly, semblait même prouver 
que l'emploi des machines hydrauliques rendait la distribution des eaux 
peu sûre et peu régulière; mais aujourd'hui Temploi des machines à va- 
peur doit servir h répandre l'eau avec autant d'abondance que d'éco- 
nomie. 

Londres, Glascow, Edimbourg, Philadelphie, jouissent déjà d'un 
système complet de distribution d'eau ; Paris n'aura plus bientôt à leur 
envier de si grands avantages , grâce au zèle actif et éclairé de M. de Cha- 
brol , préfet du département de la Seine. Ce magistrat ne s'est pas con- 
tenté d'aller examiner lui-même sur les lieux le système adopté en An- 
gleterre, et surtout à Londres, mais il en a fait faire une étude complète 
par M. Mallel, afin d'en faire jouir la capitale eu l'adaptant à ses 
localités. 

Les ^,0Q0 pouces d'eau conduits par le canal de l'Ourcq seront consa- 
crés à rembellissement des places et des promenades, à Tarrosement des 
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rues et an lavage des ègouls. Leur disiribuliou s'opérera d*après le pro- 
jet de iM. Girard, quiconsisle à dériver d'un réservoir commun le volume 
d'eau que l'on destine à chaque fontaine, el à l'y porter par une con- 
duite particulière. 

2,000 pouces seront tirés de la Seine et élevés par des machines à va- 
peur. On appliquera à leur distribution le nouveau système de con- 
duite. 

Ce qui le distingue surtout c'est la facilité qu'il offre aux particuliers 
d'avoir de Feau à domirile> 

Afin que les canaux et les travaux publics ne fussent pas endom- 
magés, il était défendu à Rome de tirer l'eau obtenue par une conces- 
sion , d'autre part (jue du chàteau-d'eau. Ce procédé, dont nous avons 
retrouvé la tradition dans toute TlLalie, a été long-temps employé en 
France. 11 est aussi compliqué que dispendieux, à raison de la mul- 
titude de petits tuyaux sillonnant les rues qu'il nécessite; et les frais 
qu'il cause aux abonnés éloignés en borne à peu près Tutilito aux classes 
ridies. 

Dans le nouveau système, aucontrairCj un tuyau principal part de l'é- 
tablissement des machines et suit autant qut^ possible la ll^ne-milieu de 
rarrondissementàdesservir;surce tuyau son 1 branchées d'au très condui- 
tes secondaires qui parcourent les rues les plus populeuses et les plus im- 
portantes. Ces conduites sont accompagnées de tuyaux , dits de sei'vicc, 
q«i leur sont parallèles ou qui se dirigent vers les rues où il ne se trouve 
aucune autre conduite. Ils forment ainsi un réseau qui embrasse toutes 
les rues du quartier alimenté par les machines. 

C'est sur ces tuyaux de service seulement que sont branchés ceux des 
particuliers , lesquels viennent aboutir à des réservoirs placés dans cha- 
que niaison d'habitation à différentes hauteurs, suivant les désirs des pro- 
priétaires. 

Les avantages qtiî résultent de ces dispositions sont faciles à saisir, 
mais on ne pouvait les réaliser qu'en ayant des conduites qui offrissent 
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une grande rdsislanre à la pression de l'eau , et r'esl ce ijui a déterminti 
l'emploi de la fonle de fer. 



Nous venons de tracer en quelque sorte Thisloire de Tart du fontainicF 
par les mouuments. 

Elle peut suffire pour en faire sentir loulc Tutilité, mais peut-être ne 
carartérise-t-elle pas assez ses progrès : il faut en ronsidérer la partie 
spicntifique pour l'apprécMer à sa juste valeur et éviter que de fausses 
idces de grandeur et de rnagiiificeiire ne parviennent à égarer notre ju- 
gement et à nous faire croire qu'il a retiré peu d'avantages des nouvel- 
les dérouverLes. 

Il y a dans tous les arts un point de perfection à se proposer, et qu'on 
nepeutnUeindreque par une application plus ou moins parfaite des ré- 
sultais de la théorie. Or l'art du fonlainîer se fonde sur des prinripes 
de mécanique el de physique qui étaient pour ainsi dire inconnus aux 
anciens. On ne doit donc pas être étonné si nous devons l'emporter de 
beaucoup sur eux. u» *4-i 

Les Romains n'employaient qu'une pratique simple du nivellement 
dans le tracé de leurs aqueducs, et il leur eut été impossible d'analyser cl 
d'expliquer les phénomènes de récoulcment de Tcau; ce n'est que de- 
puis peu dii temps que l'hydraulique appliquée est devenue une branche 
des scienres physico-mathématiques. Galilée et ses disciples en posèrent 
les premiers fondements. 

Galilée découvrit la pesanteur de Tair, Torricelll confirma ses observa- 
tions par de nouvelles expériences^ et prouvaque cette force était la cause 
de l'ascension de l'eau dans les pompes, qu'elle élevait Teau, dans les 
tuyaux inclinés, à la même hauteur perpendiculaire que dans les tuyaux- 
droits ; que le mercure ne montait qu'à 28 pouces, hauLcur proportion- 
nelle au rapport des pesanteurs des deux fluides : il inventa le baromè- 
tre ( an i6i3 ). La science hydrostatique fut aussi ressuscitéc par ces sa- 
vants Italiens. Archimède, qui le premier des anciens iraiia de la théorie 
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des fluides, n*avail considéré queTéquilibre dos solides plongés dans les 
fluides. Il avait déterminé le poids des corps posés dans un fluide plus 
léger, le degré d'enfoncement où ils restaient en équilibre dans un fluide 
plus pesant, la force avec laquelle ils tendaient à s'élever lorsqu'on les 
avait forcés de s'y plonger tout entiers, et la position qu'ils y prenaient 
relativement à leur figure; il restait à établir la théorie de l'équilibre des 
fluides eux-mêmes. Slevin, mathématicien flamand, parait avoir prouvé 
le premier j par l'expérience et la théorie, que les fluides pèsent dans la 
direction de la pesanteur, en raison de leur base et de leur hauteur, et 
qu'ainsi le cylindre et le cône fluide qui ont une base et une hauteur 
égales, pèsent également sur cette base. 

Pascal démontra la même vérilé en se fondant sur le principe de Téga- 
lité de pression ; principe qui , après la découverte d'une géométrie nou- 
velle, devait fournir le moyen d'établir les lois générales du mouvement 
des fluides. On ne connaissait alors que celles qui s'appliquent à Técou- 
lemcnl par un orifice percé dans un vase à mince paroi. Torricelli avait 
en effet trouvé que lorsque l'eau s'écoule par une ouverture pratiquée 
dans un vase , elle acquiert une vitesse égale à celle qu'aurait un corps 
abandonné à la pesanteur et tombant depuis la surface du liquide jusqu'à 
I orifice ( an i645 ). 

Mariotte voulut appuyer la théorie des eaux sur des expériences aux- 
quelles il put appliquer tout ce que la géométrie de son temps lui four- 
nissait de secours. Après avoir posé les principes de l'hydrostatique, il 
chercha les lois du mouvement des fluides. Il confirma d'abord la règle 
de Torricelli, en remarquant toutefois que le produit réel diffère toujours 
un peu de celui dû h la théorie, et que la régie ne se vérifie que lorsqu'il 
existe un autre rapport entre la surface de l'ouverture et les dimensions 
du réservoir. Ces deux causes de perturbation, qui n'étaient pas alors con- 
nues, tiennent àla contraction delà veine fluide, qui se manifeste lorsque 
l'eau s'écoule par une ouverture faite à un vase de peu d'épaisseur, et à 
ce que les nrolécules fluides d'une même tranche horizontale ne conser- 
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venl la même vilesse que lorsqjc la surface de Torifire est très pelile 
par rapport à <:elle des Irannhes successives. 

Mariottc a fait cgalemenl des expériences sur la hauteur des jets , loi-s- 
que l'eau s'(^chappe par un ajutage d'un petit diamètre et de peu de lon- 
gueur adapté à un réservoir nonstamnient plein. Il a trouvé que le jet ne 
s'élève pas à la hauteur du niveau du réservoir ainsi que l'annonce la 
théorie, et il donne une règle pour calculer la perte pour uu jet quel- 
conque, lorsqu'on en connaît la valeur dans un cas particulier. 

Son ouvrage renferme une foule d'autres expériences, tant sur le mou- 
vement des eaux que sur d'autres matières, et s'il n'y en a aucune qui 
n'ait été plus approfondie dans d'autres ouvrages, il ne serait pas juste 
de laisser le sien dans l'oubli. On lui doîtd*avoir fait sentir la nécessité 
de modifier la théorie par rcxpéricnce, et de corriger les formules fon- 
dées sur des hypothèses qui, ou s'éloignent un peu de la nature, ou 
n'eiTdïrasscnt pas toutes les circonstances physiques qui se compliquent 
dans ses opérations. 

Mariotte éclaira la marche à suivre dans Tétudcde l'hydrodynamique, 
mais il ne fit pas faire de grands progrès à cette science. Elle se rédui- 
sait encore à jauger les eaux qui s'échappent d'un réservoir par un ori- 
fice infiniment petit ou par un tuyau additionnel de peu de longueur, 
et à mesurer la vitesse de celles qui coulent dans un lit de rivière, en se 
servant d'une houle de cire qu'on laissait flotter à la surface. On n'avait 
pas encore établi de relation entre cette vitesse et les quantités relatives 
à rindinalson, à la forme et aux dimensions du canal; cependant on 
rommençait à mieux apprécier Tinlluence de ces divers éléments. Les 
tnélhodes de nivellenrent se perfectioimaicnt par la découverte de la pe- 
santeur et la connaissance de la figure de la terre; on inventait des in- 
struments plus précis |>our reconnaître les différences de hauteurs entre 
des points séparés par de grandes distances et des accidents de terrains. 
Picard, Lahire, Vauban , Riquet, en firent d'heureuses applications au 
tracé des grands travaux hydrauliques. 
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Colberl contribua surtout au progrès des sciences en *^lendarit la pro- 
lerlion de Louis XIV sur des hommes qui ne dédaignaient pas de faire 
Jes plans, les nivellements, de se livrer à des occupations pénibles pour 
assurer le succès des opérations qui leur étaient confiées : il fonda TAra- 
démiedes sciences ( an 1666 ). 

Lesefforts des savants qui dans ce corps s'occupaient de l'hydraulique, 
ne servirent encore pendant long-temps qu'à faire mieux connaître les 
phénomènes du mouvement des fluides qu'il s agissait d'expliquer, les 
questions qu'il fallait résoudre, surtout les difTirulié^ qu'elles présen- 
taieitl. 

Guglîelmini publia, dès Tannée 1690,500 traité d'hydrostatique inti- 
tulé ji quorum ({ueniium mensura novameihodoinquisita, qui n'offre guère 
aujourd'hui qu'un intérêt historique, en faisant voir par les hypothèses 
erronées qu'adopte l'auteur, combien étalent peu avancés la science des 
eaux courantes et l'art très difficile d'appliquer le calcul aux questions 
physico-mathématiques. 

Couplet fit des expériences très intéressantes sur le mouvement de 
Teau dans les conduites de Versailles ( an 1 752 ), sur les résistances que 
l'air offrail lorsqu'il se logeait dans les parties élevées des coudes , et sur 
la nécessité d'y jilacerdes ventouses. 

De Parcî^ux fit sentir Timporlance de cette remarque ( an I7rï0 ), et 
prouva qu'on ne pouvait passupplccr aux ventouses par une augmenta- 
tion de charge sur l'oriQcc de la conduite, ainsi qu'on Tavait pratiqué en 
1734 ^ 1^ cuvette de la |)ompe du pont Notre-Dame, qu'on haussa de 
3 pieds et \ parceque l'eau n'arrivail pas à la fontaine Saint-Severin 
avec la vitesse qui aurait dû être produite par la charge d'eau qui résul- 
tait de la différence de niveau entre le point de départ et celui 
d'arrivée. 

Mais Daniel Bernouilli, associé étranger de l'Académie, eut la gloire de 
ydonner le premier la théorie de ce mouvement, d'une manière générale 
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et d'après des principes sinon rigoureux, du moins fondés sur des hy- 
pothèses qui paraissaient devoir peu s écarter de la vérité. 

L'un de ees principes est celui de la conservation des forces vives, l'au- 
tre est celui du parallélisme des tranches. Le premier souffre des excep- 
tions, et particulièrement dans le cas où la loi de continuité cesse de ré- 
gner dans les phénomènes; il n*a pas lieu quand les corps se meuvent 
dans un milieu résistant, ou quand ils éprouvent un frottement contre 
des obslacics fixes : c'est ce qui détermina sans doute Bcrnouilli à diviser 
le fluide qui se meut en tranches parallèles, et à supposer à toutes les 
particules de chaque tranche un mouvement commun , qui eut pour 
toutes la même vitesse et la même direction. Mais l'expérience cl le rai- 
sonnement prouvent qu'il y a vers la partie inférieure de la masse fluide 
une convergence très sensible de direction vers l'orifice par lequel l'eau 
s'écoule : il faut donc , pour que les phénomènes réels du mouvement 
ne diffèrent pas sensiblement de ceux sur lesquels la formule d'écoule- 
ment est établie, qu'il yait sur ToriQce une charge d'eau considérable, et 
que le vase s'écarte peu de la forme cylindrique. 

D'Alembert donna en 1 744 une autre solution du problème de Yécou- 
lemcntdes lluîdes, en y appliquant le nouveau principe qu'il avait dé- 
couvert, et qui réduisait à la considération de l'équilibre toutes les lois 
du mouvement. Ce principe consiste à établir l'équilibre entre les quan- 
tités de mouvement perdues ou gagnées à chaque instant, par les corps 
qui composent le système que Ton considère, ce qui revient à dire qu'il 
y a équilibre entre les quantités de mouvements qui seraient imprimées 
aux corps, s'Us étaient libres et soumis uniquement à l'action des forces 
qui leur sont immédiatement appliquées, et les quantités de mouvements 
qui ont effectivement lieu en vertu de la liaison des corps, chacune de 
ees dernières étant prise en sens contraire de sa direction. Mais les for- 
mules générales auxquelles il parvient ne pourraient être d'aucune uti- 
lité, par l'impossibilité de les résoudre. Ce n'est qu'en restreignant Té- 
tendue de la question par des hypothèses plus ou moins admissibles, 
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que l'on a pu en déduire quelques résultats utiles dans la pratique et con- 
formes à l'expérience. Celle du parallélisme des tranches est la plus gé- 
néralement adoptée, et ellesuffil lorsqu'on considère le mouvement de 
l*eau qui s'échappe par un orifice infiniment petit, percé dans la paroi 
d'un vase dont la forme et les dimensions sont telles que l'hypothèse 
puisse se réaliser. 

Jusqu'alors on n'avait pas tenu compte de la cohésion des molécules 
entre ellcs,et delà résistance qu'elleséprouventdela partdes paroisdu lit 
qui les contient. Ce n'est cependant qu'à ces forces retardatrices que l'on 
peu tattri huer runiformité du mouvement que Ton observe dans la nature, 
et qui s'établit dans un ranal ou tuyau dont la pente et la section restent 
les mêmes ; les expériences de l'abbé Bossut avaient fait sentir la nécessi- 
sité d'y avoir égard, et c'est de là que devait dépendre désormais l'exacti- 
tude des calculs de l'hydraulique appliquée. * 

Chezi fut le premier i[ui introduisit l'expression de ces forces dans les 
formules du mouvement ( an 17^5 ) , et il les considéra comme propor- 
tionnelles à la longueur de la portion du lit dans laquelle on considère le 
mouvement, au périmètre de la section et au carré delà vitesse. On a 
reconnu depuis que cette fonction de la vitesse ne représentait pas tous 
les phénomènes. 

Dubuai fuiconduit, d'après ses expériences (an 1779 ), à des résultats 
plus satisfaisants; mais sa formule^ plus compliquée, n était susceptible 
de s'appliquer qu'aux vitesses qu'il avait observées. 

l! était réservé à Coulomb de prouver par le raisonnement et par le 
fait, que dans les mouvements très lents on satisfaisait aux phénomè- 
nes , en égalant la résistance à une fonction entière et rationnelle de la 
vitesse , composée de deux termes seulement, dont l'un est proportion- 
nel à la première, et l'autre à la deuxième puissance de la vitesse 
( an 1800 ). 

M. Girard appliqua cette idée à l'équation du mouvement pour un 
courant d'eau (an i8o3 ). Mais il restreignit l'usage de la formule, en 
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supposant que lerocfficientélail le mém^ pour les deux puissances de la 
vitesse. 

M. de Prony , reprenant, ta question à son origine, publia en i8o.( 
des Recherrbes physiro-mathénnatique-s sur la th(!orie des eaux rou- 
rantes, où Ton trouve un exposé rompict des formules analytiques 
qui renferment la solution générale du problème, une discussion appro- 
fondie de toutes les expérienres de Bossui, Couplet et Dubuat; et une 
appliration beureuse des mélbodes d'interpolation de M. de L-a Placeà la 
détermination des valeurs num<*iriques des coefGrients qu'on fait entrer 
dans tes équations pour leur faire représenter la mesure exacte des effets 
physiques. 

La question paraissait épuisée, et Ton se servait avec une juste con- 
fiance des formules de M. de Prony pour résoudre toutes les questions 
pratiques relatives au mouvcjncnt des eaux courantes. 

Cependant M. Bélanger, dans un Mémoire récemment imprimé ( an 
i8a8 ), a prouvé que l'on pouvait faire avec succès de nouvelles recher- 
ches sur ce sujet intéressant. 

M. de Prony n'avait donné que la solution numérique du problème 
relatif au mouvement uniforme des eaux courantes : M. Bélanger a 
trouvé celle qui s'applique au mouvement simplement permanent. 

Ce mouvement a pour seule condition que le courant est décomposa- 
ble en filets fluides, invariables de formes et de position , dépensant un 
volume d'eau constant pendant 1 unit*^ de temps, mais dont la section, 
et par conséquent la vitesse, peuvent être variables d'un point à un autre 
d'un même filet; tandis que dans le mouvement uniforme la vitesse et 
la section de chaque filet en particulier est constante. 

Les derniers travaux entrepris pour la distribution de l'eau dans les 
viTles ont également fait sentir la nécessité de ne plus se borner à étu- 
dier le phénomène de Técoulement dans un tuyau droit^ qui reçoit Teau 
d'un bassin supérieur elle transmet dans un bassin inférieur. Si cette 
eau doit être portée sur un grand nombre de points , et par un système 
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de conduites qui s'embranchent les unes sur les autres, la question se 
ronnpiique, et d'autres formules deviennent indispensables pour la ré- 
soudre. 

M. Bélanger m'ayanl indiqué une manière de mettre le problème en 
ccjuation, en supposant que la pression, à rorigine de chaque branche- 
ment est la même pour le tuyau priuoipal et pour le tuyau secondaire, 
nous avons entrepris ensemble une suite d*expériences pour apprécier 
rcrreurdanslaquellecettehypothèse pouvait nous entraîner, et pour cor- 
riger les résultats donnes par lathéorieT 



Quelque incomplet que soit encore ce travail, j'ai cru devoir le publier, 
afin de donner une méthode suffisamment approchée pour déterminer 
les diamètres d'un système de conduites , et faire éviter des tâtonnements 
qui le plus souvent entraînent dans des dépenses considérables et 
inutiles. 

Une considération plus puissante m'a encore déterminé, c'est celle de 
réveiller l'attention de MlVi. les ingénieurs sur cet objet important 
dans un moment où Ton exécute partout des travaux hydrauliques 
qui peuvent fournir l'occasion d'entreprendre de nouvelles re- 
cherches. 

J y ai joint quelques observations sur la construction des canaux et 
des aqueducs, le jeu des pompes et des machines à vapeur, persuadé 
qu'en rassemblant ainsi et reproduisanl les leçons éparses des savants et 
des praticiens, on pourrait retirer de ce travail une plus grande 
utilité. 
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AIR. L'air atmosphérique est un fliiido i*inmemmci3l élastique et compressible qui 
enveloppe DO ire globe» Son poids est '^70 fois plus petit que celui de l'eau, sous le m^.e 
volume. Ainsi, un litre d'eau pesant 1000 granames, un litre d'air pcsci*ait à peu près 
ii'',3o. IhI pression moyenne de l'air à la surface de la terre et au ui\cau de la ruer e^t 
^^aleà une colonne de mesure de o",76 de hauteur, ou il une colonne d'eau de io",330. 
Elle est due k une colonno d'air de 7958"'^7a6, formant la hauteur pr<'sumée de r.it- 
mofipbère. 

En vertu de sa légèreté spécifique , l'air se porte tiu sommet le plus élevé des sinuo- 
sités des conduites , et présente un obstacle au coui-s de Teau : c'est lui qui agit dans l'as- 
piration et le reibulemcnt des pompes aspirantes et foulantes. 

AJUTAGE. Un ajutage est un tuyau cylindrique, ou couique , ou composé d'un 
cylindre et d'un cône, qu'on applique à l'ouverlure des vases. Les ajutage^s exercent , 
d'après leur forme, une influence sur le produit de l'écoulement des liquides. 

Si le liquide s'écoule par un orifice eu mince paroi, le résultat de l'expérience , 
comparé à celui de la théorie prise pour unité ^ donne o"6a pour le produit de l'é- 
coulement. 

Avec un tuyau cylindrique qui aurait une longueur égale à trois fois le diamètre de 
l'orifice , le résultat peut être porté de o'',6u à o",8'2. 

Avec un ajutage conique , dont le diamètre înfcricur de la petite base serait 1 , celui 
de la grande base 1 ",a4 , et la distance entre les deux bases du cône tronqué o^^^S , on 
peut obtenir un écoulement qtri irait à 0*^90. ( Voyez Éc^ULEME^T de liquide» , 
Veiwe fluide. } 

AQ UEDUC. Ouvrage en maçonnerie , destine à porter l'eau d'un point à un autre. 
Les aqueducs sont apparents ou souleiTains. 

Les premiers sont composés de trumeaux ou piédroits et d'arcades, au-dessus des- 
quels se trouve le canal qui renferme l'eau. Les seconds peuvent être voûtés ou simple- 
ment recouverts par des dalles. 

Le canal proprement dit doit, dans tous les cas, être enduit sur ses trois faces mouil- 
lées d'un ciment très dui\ 

BACHE. Sorte de cuvette , ordinairement eu bois , où vient se rendre l'eau que 
presse une pompe aspirante, et où elle est reprise par d'autres pompes pour l'élever 
de nouveau. 

On donne cncoi-e ce nom ù tout réservoir qui communique avec un aqueduc , et d'où 
partent des conduites de distribution. 

BASSIN. On donne ce nom k tout réservoir de quelque étendue destiné à i*ecuei]lir 
les eaux. 
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Les bassins qiii décorent nos jardins et sen^nl aux anosemcnts soûl Ip pUis souvent 
de forme circulaire. Leuréieoduc dépend de ccïlc du lorraiu durit on peut disposer el 
de raboiidaccc des eaux qui doivent les alimenter ; car il impoitc , pour l'agn^rncnt et 
la solidité , que la capacitif soit toujours à peu prcs remplie jusqu'aux bords. Une pro- 
fondeur de ^ k 6 décimètres ( i5 à va pouces) suffit ordinairement à tous les besoins. 
Le fond et les côtes se font quelquefois en glaise , en terre hanche ou en plomb; mais 
les bassins eu ciment sont gcnéralcraent préférés , quand lU n'ont pas une grande 
étendue. 

BA.TTE. lostrumcnt en bois, qui sert à battre et à comprimer le sable dans les 
moules. 

On l'emploie également pour modeler les lames de ptomb et leur faire prendre dif- 
férenles forme!). 

BOULON. Petit cylindre de fer^ terminé à une extrémité par une tête carrée , fai- 
sant saillie sur le coips du bouton j el fileté a l'autre extrémité poui- recevoir un 
écrou. 

\u lieu d'un filet de vis rcxtrcmitc du boulon est quelquefois simplement percée 
d'un trou, et Técrou est alors remplacé par une clavette. 

BRIDE. Bande de fer, ayant la forme d'une couronne circulaire , percée de plu- 
sieurs troiJLS. 

En introduisant des boulons dans les trous correspondants de deux brides, et serrant 
les écrous , on obtient une force de pression contre le corps placé entre ces brides. 

C'est par ce moyen qu'on réunit quelquefois les tuyaux de conduite en fonte. 

On appelle bride fixe celle qui fait corps avec le tuyau, et bride mobile, ou fausse 
bride ^ celle qui en est isolée. On ne se sert des brides de celte dernitrc espèce que pour 
réunir les tuyaux de plomb , ou bien pour boucher un tuyau à bride au moyen d'une 
ixmdelli? pleine. 

CANAL. Le lit d'une rivière ou d'un ruisseau que la nature a formé pour donner 
un écoulement aux eaux pluviales ou de source. 

Ce mot se dit plus particulièrement aujourd'hui d'un lit artificiel qu'on creuse, soit 
pour établir une navigation intérieure, soit pour conduire des eaux et en régler la 
pente ou la vitesse. 

CASCADE, Nom qu'on donne à Uïute diutedVau naturelle ou artificielle. 

CH^VPE. On appelle chape, en moulerie, l'enveloppe du moule; il existe uo vide 
entre la chape et le noyau qui est destiné à la matière. ] 

Les chapes des moules peuvent être en terre ou en sable , et recevoir plus ou moins 
de pi-éparation. 

CIIAIIGE. La vitesse de l'eau qui s'échappe par une ouverture faite à un vase qui 
contient un liquide est produite par la pression d'une colonne d'eau qui aurait pour 
base Torifice, el pour hauteur la différence de niveau entre le centre de l'orifice et la 
surface du liquide. 

C'est celte hauteur qu'on appelle la charge. 

Dans l'écoulemcat de Feau par un tuvau de conduite, il feut considérer la charge 
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ou pression qui a lieu à l'orifice jwr lequel l'eau csl iou^uiic dans le tuyau; la diifiv- 
l'p.ute de ttivrau entix* le centre de cet orifice et le centre de l'autre urifice extrême par 
lequel IVau sVcouJc , qui , suivant qu'elle est positive ou négative , rend plu» énergi- 
que ou plus iïiibtc récouicmeiit de liqiJ'*!^; enfin ^ |a diurge qui s'exerce sur l'orifice 
eilràme en seus contraire du mouvement de la v«!ine fluide qui s'échappe , lorsque l'eau 
se répand y par exemple , dans un ba&»iii au-dessous de la surhice de Teau dans ce bas- 
sin. L'action de ces trois charges , modifiée par la résistance des parois du tuyau, de» 
coude* y lani horizontaux que verticaux , de Tair, etc. , déteiTUiuc la vitesse du l'eau , 
laquelle peut se mesurer, ou par l'espace parcouru dans l'unilé de temps , ou par la 
hauteur d'où il faudrait que le licpiide tombât pour acquérir celte même vitesse. 

CHASSIS. Les châssis pour le moulage sont des caisses eu bois, en fcr ou en foute, 
qui conlw'unerit le sable des moules; ils varient suivant la forme des pièces que l'on se 
praposede utoulur; ils sont à cet cfFin composés de plusieurs parties. 

CllATEAL-D'EAU. Bâtiment plus ou moins décoré , renfermant un réservoir 
d'eau où le liquide est contenu , pour le distribuer ensuite en divers lieux , selon les 
besoins. Ce réservoir doit èti'c élevi^ k une hauteur supérieure à celle de tous les lieux 
où rpAU doit se rendre. Il doit être pourvu d'appareils pi-opres à mesurer les quantités 
d'eau qui s'écoiilcul par chaque luyïu de sortie, afin de proportionner â volonté la 
dépense du réservoir a la masse d'eau qui l'alimente. 

Le plus ordinairement, cet édifice est enrichi d'ornements d'architcctinv , et le i*é- 
•ervoir est placé eu uni; partie assez élevée pour en rendre l'écouleiuenl de sortie plus 
rapide, et la distribution plus fiicile. 

L'ensemble constitue les fontaines monumentales ou de décoration. 

CHENjVL, C'est en général le nom qu'on "donne h uu courant d'eau bordé de terre 
en talus, ou bien un courant d'eau pratiqué entre des planches^ ou deux petits murs 
destinés k conduire IVau à un moulin. 

CHÉNEAU. Conduit de plomb , de fcr-blanc , de «ne , ou môme de bois, pour re- 
cevoir les eaux du toit et les conduire jusqu'au tuvau de descente. 

COLLIER. Anneau de fttr fot-mc de deux demi-cercles i-éunis à l'une des extrémités 
par une charnièi-e , et portant à ruuiie extrémité un lalon percé d'un trou. 

En introduisant un boulon dans les trous des deux talons, et serrant l'écrou , on 
obtient une ioixe de piession sur le corps que le collier embrasse. 

COMPRESSION. Force qui s'oppose â la ibrce cxpansive d'un Huidc cl contraint les 
molécules k occuper un espace déterminé. 

Quand on comprime de l'air nu un fluide élastique , la densité de cet air ou de ce 
fluide élastique est toujours proportionnelle à la pression :__c'esl ce qu'on appelle la loi 
de Mariolte. 

COMPTEUR. Instrument qui est destiné k indiquer combien de mouvements de 
même espèce ont été accomplis dans un temps donné, et même à avertir au besoia 
par une sonnerie de l'instant où certains effets sont pix>duils. 

Ces insininients sont très variés d'après les ciixonstances qui les rendent utiles eC 
selon le but qu'on a eu vue en les établissant. 
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Ils peuvent faire connaître le nombre de lonrs faits pai' une roue, les excui'sions 
alternatives de va et vient d*un piston ^ la quantité d'eau fournie à chaque instant par 
une conduite, par une pompe, etc. 

CONDUITE. Est une suite de tuyaux pour conduire l'eau d'un lieu à un autre. Une 
conduite se dcsignc par la grosseur de son diamètru , ou par le nom de la matière dont 
les luvaux sont formés. On dit une conduite de vingt-cinq centimctres, ou dit égale- 
ment une conduite de plomb , de fer, de ten-c ou de bois. 

COUCHE. La couche ou cotichis est l'assemblage de planches sur lequel reposent et 
se fiibriquent les moules en sable de quelque nature qu'ils soient. 

COULÉE. La coulée se fait de plusieui-s maiiièi*es : elle peut se faire dii-ectemcnt du 
fnurneau dans les moules; partiellement, au moyen de cuillères â ce destinées, et de 
chaudières qui sont suspendues à la grue, et que Ton conduit à Torificc des difliérents 
moxdcs pour les remplir. 

CRAPALîDTNE. Plaque de plomb à jour, qu'on met dans le dedans des cuvettes, 
bassins et réservoirs , afin que les tjrdiu*es ne passent pas dans les tuyaux de descente et 
ne les engorgent pas. 

On donne aussi ce nom ti une espèce de coussinet destiné â recevoir une machine 
pivotante. 

CUIVBE. JjC cuivre est un mêlai solide, rouge, jaunâtre, très brillant, susceptible 
de colorer la flamme en vert. Il acquiert de ro<kH]r par le li*ottemeut. C'est le plus so- 
nore de tous les métaux j c'est aussi l'un des plus ductiles : on en fait des fcuiUcs très 
minces et des fils d'un ti-ès petit diamèti'c. Sa ténacité est inférieure à celle du fer. La 
pesanteur spécifique du cuivre fondu est de 7,880. On ne Ta poiut encore obtenu bien 
cristallisé. 

Le cuivre est fusible à 37° environ du pyromètre de Wedgwood. Il n'est pas volatil. 

On s'en sert pour faire des chaudières , des baignoires , des tuyaux , d4>s robinets , etc. 

Réduit en lames, il est employé pour doubler les vaisseaux. Combiné avec le zinc dans 
le rapport de 7$ à ^5 environ, il forme le laiton ou cuivre jaune; uni ÀTélain^ il forme 
ralltage dn canon et des cloches. 

DÉCHARGE. Mettre une conduite en déchai-^e » c'est donner aux eaux qu'elle con- 
tient une issue en dehors , en interrompant leur cou» ordinaire. Cela se fait oixlinai- 
rement par le moyen d'un robinet qui prend alors le nom de robinet de décharge. 

DÉPOUILLE. On appelle dépouille, en fonderie, l'inclinaison que l'on donne aux 
faces des modèles pour facilitci leur sortie du moule , dans lequel ils sont renfermés; 
beaucoup de modèles ne peuvent ni ne doivent avoir de dépouille upparciile. 

DILATATION. Changement de volume que la chaleur pixiduit lorsqu'elle s'accu- 
mule dans un corps , ou bien lorsqu'elle l'abandonne. 

Pour démontrer que la chaleur dilate les coips solides , il sufHt de prendre ime barre 
de fer ou d'uti métal quelconque. Les deux bari'c* sont placées entre deux supports 
entre lesquels elles jouent Jibrement. Si l'on chauffe ces barres , elles ne pourront plus 
se placer entre ces deux supports; et comme la distance entre les deux supports est 
invariable, il faudra en conclure que les deux barres se M)ut alongées, ce sera d'une 



VOCABULAIRE 



XXV 



quantité qui ne sera pas tr^s grande, car on gôti(5ral les métaux ne se dilatent que de 
ti"ès petites quariLilés. Si ron foii la mcrae eApérieiice sur du veire, sur des poteries, 
sur du bois , enfin sur une substance solide quelconque , on trouve quVn la chauffant 
elle aujjmenie aussi de volume. 

TABLE contenant les résulLats des expériences faites par divers physicieus , et indi- 
quant la dilatation linéaire de plusieurs substances pour un intervalle de 100° du ther- 
momètre centigrade. 



Fer fondu o, 001 11 

Fer doux forgé o, i>oiuao5 

Acier non trempé o, 00 J 0791 

Cuivre jaune o, 0018782 

Cuivre rouge. o, 001 71 

Etain de Falmouth o, 0011730 

Plomb. o, 0028484 

Zinc : o, 00094 

Verre moyennement o, ooo85 

Poteries brunes , environ o, ooo4o 

Bois de sapin, environ o, 00080 

Le mercure se dilate, en volume, depuis zéro jusqu'à i'eau 

bouillante de 0,018018 = -5— 

L'eau de o,o433 = ^ 

L'alcool de 0,1 100 = y 

Tous les gaz 0,375 = ^ 

EAU. L*eau est un fluide transparent, incolore, sans odeur, insipide et susceptible 
de mouiller presque tous les corps, excepté coux qu'on dit être gras, les feuilles de 
cerUiincs plantes, etc. 

Elle existe sous les trois états différents de solide , liquide et fluide élastique, bavou' : 
en glace, csin proprement dite, et vapeur aqueuse. 

L'eau à l'état liquide peut être regardée comme incompressible lorsqu^on ne la sou- 
met qu'aux pressions ordinaires. La construction des pompes foulantes est fondée sur ce 
principe. 

La surface de Veau dormante , celle que ce liquide offre dans le iX'pos est exactement 
horizontale ou perpendiculaire à la direction du RI à-plomb. 

Tout vase qui contient de l'eau a ses parois pressées par une force perpendtculaii*e a 
leur surfece; la grandeur de cette force ci^oU avec renloncemcnl de Ja paroi , et elle est 
toujours égale, pour une portion de la paroi, au poids du filet vertical du liquide qui 
a pour base Taire de la paroi , et pour hauteur sa distance au niveau de Teau. 

Les pressions qui s'eieixent sur le liquide, par un piston ou tout autre moyen, sont 
transmises sur les surfaces des parois, de manière que quelque pari qu'on prenne une 
surface égale à la base du piston ^ cette aire est pressée avec la même intensité que si 
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Je pisiofi y ét.iii immédiaiement contigu. C'est le principe de Vénalité de pression dé- 
couvert par Pascal. 

L'air presse la surface de l'eau; la pre&sioa se distribue égalcmenl dans toute la luasic 
et dan» tous le» sens, et lorsque le vide est fait dans un tube vertical ftjrraé en haut , 
ouvert en bas, et plongé dans l'eau, ce liquide monte jusqu'à une hauteur qui est, en 
teimes moyens, de io",4 7 ou ^'^ pieds , plus ou moins, selon la pression atmosphérique 
subsistante. C'cslsur cette propriété qu'cît basét» lu construction des pompes aspirantes. 

L'eau prise à la H^miiÉratnre de 4°ïo du iLcrmomètrc centigrade, est h son maximum 
de densité; son poids est tel dans cet état » qu*un litre, ou cube d'un décimètre de c6té, 
pèse juste un kilogramme. Mais st la température vient à cliai](;eT, Tcau se dilate; le 
volume 1 devient 1 .onotoB^ à 0°. Depuiâ le maximum de densité jusqu'à 100", Teau se 
dilate de -^ = o,o465 de son volume primitif. 

L'eau se dilate é(jalemenl, en chatif5canL d'état, au moment de la congélation. Sa 
force cxpaiksive est telle alnrs, qu'elle déchire ou brise ordinairement tout ce qui lui 
sert d'enveloppe. Bnol a fait rompre, par ce moyen , un canon de fer d'un doigt d'é- 
paisseur. On ne saurait trop se prémunir contre cet inconvénient dans rétablisieraent 
des condiiitcâ d'eau, soil en les posant sous terre, soit en les gai'nissunt, dans les di^iri- 
huiions inu'ripures, de coi'ps peu conducteurs de la chaleur, 

ÉCOULEMENT DES LIQUIDES- Si l'on fait une ouverture à un vase qui contient 
un liquide, et que Ton veriure soit placée au-dessous de la surlvice du liquide , le liquide 
s'échappera aussitôt avec une vitesse plus ou moins grande. 

D'après le principe dt-euavert par Tomctlli , le liquide li'écoulera avec une vitesse 
égale à celle qu'aurait ce même liquide tombant depuis le niveau du liquide jusqu'à 
l'orifice. 

Tel est le résultat tliéorîquc : le résultat de l'expérience en diFfi>re un peu , et cela est 
dii à la contracttoD de la veine fluide. (Voyez Ajutage , Veiwe fluide.) 

ECROU. Cylindre creux, fileté intérieurement pour recevoir un boulon. 

KI.ASTIC1TK. Propriété dont jouissent les corps qu'on a comprimés de se rétablir 
dans leur état primitif, quand la compression cesse. 

Dans les fluides aériformcs , l'expausion , en tous sens , ne cesse que lorsqu'un obstacle 
vients'y opposer; et ta force avec laquelle l'obstacle résiste, ou celle de la pression que 
le gaz exeix:e sur lui, est la mesure de la tension du gaz. Ici l'éiasticité e^t parfaite, et 
le gaz reprend lt*s mémos dimensions et la même tension, sous l'empire des mêmes 
forces , dans tous les tcmpb et dans tous les lieux , pourvu qu'où restitue le calorique qui 
avait été dégagé. 

Les liquides, au contraire, ne peuvent être comprimés que par des puissances énormes, 
ce qui a fait nier très long-temps la conipi-essibiliié et l'élasticité de ces subsUncea. 

EMBOl TEMENT. Partie cylindrique qui termine ua tuyau , ei qui est plus grand • 
que le corps du tuyau. 

Dans cette parLe plus large , entre le petit bout du tuyau suivant. 

Emboîter des tlïalx. I^s faire pénétrer l'un dans l'autre pour former une conduite. 

ET AIN. L'étaiu est un métal suhde, presque aussi bUmcquei'argeni. Il s'étend bieu 
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en lames et se lire mal en fils. 11 a beaucoup pliis de dureté et d'éclat que lo plomb. 
Plié en difFcrcnls sens , il fait entendre un craquement particulier que Ton a nomuii' 
le cri de 1 ctaiu. 

Sa pesanteur spécifique estde7 ,19 t . On ne Va point encore obtenu en cristaux i-éguliei"^. 

Quoique fusible a. dio", il u*est point volatil. 

Uni avec deux fl)is son poids de plomb , il constitue la soudure des plombiers. 

Les mines les plus belles dV'tain sont le partage de l'Inde , de r\ii(;leterre, de l'Alle- 
magne et de TEspagne. Le meilleur nous vient de Malaca ; c*est le seul qui soit pur. 

ETUVE. Espace fermé et chaufK pour feîre sécher pmmplemenl les moules qu*ou 
y met. 

EVENTS. Canaux pratiqués dans la partie supérieure des moules pour fociliter la 
sortie de l'air, do riiumidilé et des gaz. 

FER. Le fei' est U[i méUil solide à l:i température ordînaii*e , dur, u jp-os grains, uu 
peu lamelleux, susceptible d'acquérir par le frottement une odeur sensible. H est très 
ductile; loutcfioiàil passe beaucoup mieux h la filicit? qu*au laminoir; rar il existe des 
fils de fcr d'un ti-è& petit diamètre, taudis qu'il u'existe pas de lames de fer très miuces. 
Sa pesanteur spécifique est de 7,'788. 

C'est le plus tenace des métaux : un fil de fer de deux millimètres ne se rompt que 
par un poids de '2^1^ jtJSQr 

Le fer n'entre en Fiision qu'à environ i3f>" du pyromètre de Wedgwood : aussi faut-il 
une bonne forge pour le foudre. 

C'est de tous les métaux le plus employé dans les arts. 

FILTRES, FILTRATIOjV. La filtralion est une opération purement mécanique, à 
laquelleon a fî'équenament i^cours en chimie et dans beaucoup d'arts dtfB^i'cnts ; elle a 
pour objet de séparer d'un liquide quelconque les molécules de corps étrangei-s qui y 
sont tenus en suspension. 

Le plus ou le moins de ténacité de ces molécules, la nature et la densité du liquide , 
sont autant de c;iuses qui forcent de varier les movensqu'on peut employer pour arriver 
à ce but. 

FONTAIÎVE. Ce mol ne s'appliquait d'abord qu'aux sources d'eau naturelles » et ser- 
vait à indiquer Teudmit où elles paraissaient à la surface du sol. On s'en sert aujourd'hui 
pour designer tout réservoir ou chAteau-d'eau qui fournit un écoulement continu ou 
intermittent. 

Lci fbutaines monumentales sont celles qui décorent nos pinces et nos promenades; 
les fontaines dépuratoires sont employées dans nos maisons pour filtrer les eaux et les 
débarrasser de toutes les substances qu'elles tiennent en suspension, etc. 

FONTAllVIEH. Cest l'ouvrier chargé de rechercher les eaux, de les conduire, les 
jauger, les réunir , les distribuer; de construire les canaux, bassins, puits , pompes , 
cascades» etc. En un mot, le fbntainicr est employé dans tout ce qui se rapporte au 
gouvernement des caïu. Il est peu d'arts qui exigent des connaissances plus variées. 

Comme le foulai nier se sert fréquemment du plomb dans ses travaux, il prend aussi 
la dénomination de plombier. 

d. 
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FONTAINIER-SONDEUR. L'art du fbnuioîer-soadeur consiste à reconautre les 
diffêrciitc» CAp^ei de ten-ains dans lesquels on doit rechercher des eaux soutcrraÎDes 
ascendantes, et à les ramener à la surface du sol , à Faide de la sonde du mineur. Loi'sque 
le sondetir est arrivé jusqu'à l'eau quM recherche, celle eau s'élève dans le trou de la 
M>nde et souvent jaillit au dehors. Alors on descend un tube pour Tifiolcr et la con- 
server. Iln'suliede ccflc coiisiniciion , ou un puits ordinaire , ou des eaux jaillissantes 
mais dont la source est quelquefois à loo" de profondeur, et même plus. 

Cinq sondages faiu dans les environs de Paris, de 4o à 70 mètres de profondeur, ont 
donn^ de l'eau jaillissante de 4 à a4 nièti*es au-dessus du zéro du ponl de la Tournelle. 

Un de ces puiu , foré à la (jaiv de Saint-Ouen , fournit lao mètres cubes par vingt- 
quatre heure» , et nYprouve aucune variation. Il a M terminé en cinquante jours, au 
prix moyen de 3o à 3i fi', par mètre, non compris les prix des tubes d*ascension. 

FONTE. C'est une combinaison de for malléable avec du carbone , jouissant de la 
^propriété de pouvoir s'obtenir liquide à une haute température. Cette découverte im- 
portante , qui a donné à ce raétiil un nouvel emploi dans les arts , n'a été faite que vers 
la fin du quin/.icme siènrlc. 

On distingue deux espèces de fonte , la blanche et la grïse, qui diffèrent moins par 
In proportion du carbone que par l'état de combinaison dans lequel le carboue y est 
disséminé. 

I^ fonte blanche est en général très brillante; sa couleur est le blanc d'argent passaut 
au gris clair par une inBnÎLé de nuances. 

Elle est fragile , so casse fiicilcracnl par le choc, ce qu'on exprime en disant qu'elle 
est aiyro et cassante. 

La fonUr grise poss^'dr également l'éclat métallique; sa couleur est le gris foncé passant 
au gris clair. Quoique très tenace, tvvs difficile 4 casser, elle se laisse limer; propriété 
qne ne pos^'dc pas la précédente. 

La fonte grise est la plus propre au moulage j parccqu'on ne peut employer que celles 
qui jouissent des qualités suivantes : 

r* Elle doitétrc très liquide, se figer le moins vite possible , aRa de remplir le moule 
par&itemeiit; 

a** Refroidie j elle ne doit pas avoir de soufflures intérieurement, ni pi*ésenter des 
inégalités ii la surface ; 

3** Lorsqu'elle est destinée h recevoir des impi'essîons délicates, elle ne doit pas 
dégager Iwaucnup de graphite ec se figeant, paiteque la netteté des contoui^ en sonf- 
frirait ; 

4* Il faut qu'après le refroidissement elle soit le moins aigre possible ; 

5^ Convertie en objets qui doivent être travaillés au foret et à la lime, elle ne doit 
pu avoir une ti*op grande dureté après le refroidissement; mais elle doit posséder un 
peu de malléAbilité; 

&* Il ne faut pas que , douée d'un excès-de chaleur, elle puisse attaquer les moules , ce 
qui dégraderait la sur&cc de l'objet; 
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7° Employée pour les objets dur&, il faut qu'elle soil tenace, maJgré la dureté, et 
qu'elle ne devienne pasaîgrej 

S° Elle doit prendre peu de reti*ait , afin que le* proportions de l'objet ne soient 
pas Atténuées; 

g° Il faut qu^cllc soit poi-cusc , surtout si les objets moulés sont destinés à faii'e 
bouillir les liquides. 

JAUGE. Les fbutainiers se servent de ce terme pour designer un appareil destiné a 
mesurer la quantité de pouces ou de modules d'eau fournis par une conduite, une 
source , etc. (Voyez ces mots , pouce, moditle.) 

JAUGEAGE. L'action de jauger, de mcsui-er le produit d'une source, d'une con- 
duke,etc. 

JAUGER. Mesurer avec la jauge le produit d'une conduite , etc. , et le réduire k une 
mesure commune et connue. 

JOINT. L'cudroit où deux choses se joignent , mode d'assemblage de deux tuyaux 
de conduite. 

Les tuyaux en fonte de fer se réuniseenl par desjointâ à brides et boulons, ou par des 
joints à emboîtement de cylindre. 

Les tuyaux de plomb se réunissent au moyen d'un alliage, compose de deux pjirtie» 
de plomb et une d'étain-, qui enveloppe le joint. (Voyez Noeud de soudure.) 

Dans les tuyaux de poterie , la soudure est remplacée par du mortier de chaux 
hydraulique et sable. 

MASSELOTTE. Excédant de métal que l'on ajoute en coulant une pièce, pour 
donner plus de densité à la matière qui la compose. 

MASTICS, dont ou fait usage dans les travaux de fbutaiuerie. 

i^ Le mastic àejbntamier employé pour les nœuds de tuyaux. 

Les tuyaux en gi^ou terre cuite sont soudés eu mastic de foutainicr à chaque nwud. 
et revêtus ensuite daus toute leur longueur d'une chemise en mortier de chaux hydrau- 
lique et sable ou cimcnu 

Le mastic de fontainier est composé d*un mélange de ciment de tuileau passé au tamis 
fin , de poix fondue et de graisse de porc ( saindoux ]. 

a" Le mastic gras^ qui sertà gi-aisaer les jointe du marbre lors de la taille, afin de les 
faire joindre parfaitement. 

Il se compose de deux parties de cire jaune, trois parties de poix blanche et huit 
parties de résine, que l'on fait foudre ensemble et que l'on jette ensuite dans do Teau 
de puits pour en saisir la p;1tc; celte pâte se roule en bâton pour IVmployer ;iu 
besoin. 

3° Le mastic de ^ntow^ , qui sertà sceller les agrafes qui retiennent et maînticnnem 
les fils et cassui-es des marbres ; c'est celui que les plombiere et les fabricants de fontaines 
i filtrer en pierre se servent pour faiie leurs joints, les collets des robinets, des douillos 
de bondes, des cuvettes de faïence , des bouchons de pien*es d'évier, et autres semblables 
qui sont constamment à l'humidité. 

Ce mastic se compose de débris de poterie de grès ou de tuile de Bourgogne pure , 
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pulvériM^s et amalgamés avec une quantité sufî&sante de mastic gras pour obtenir une 
pâte cousutante. 

4* Le mastic de frtyrbel^ qui sert h foire les dallages de perrons et terrasses , et en 
général de Ums les endroiU qui sont exposés h l'intempcric de Tair, mais non à Thu- 
midité. 

On pi-endôkilogmmmw de ciment fin, fait de bonne tuile de Bourgogne, sans aucun 
mélange, bien pulvérisée et passée au tamis de soie; i Lilograme de liihiirge pour faire 
sécher, et on détrempe le tout dans 3 kilogrammes d'huile de lin, et i Litogramme 
d'huile grasse pour siccaliF. 
Ce mastic est remplacé maintenant avec beaucoup d'avantages par le mastic de Dîhi. 
5" Le mastic de /tmaii/c , qui s'emploie aux mêmes usages que les précédents , mais 
dans des endroits habituellement humides ou qui reçoivent constamment do l'eau, 
comme caniveau en pierre, dallagos de cuisines, de lavoirs ou de lieux communs, 
auges en pierres faites de plusieurs morceaux , ou cassées et agraliée* , etc. 

Ce mastic , qui est très bon lorsqu'il eât bien appliqué , se compose d'un mélange de 
l'i kilogrammes de limaille de fer, ou de fer et cuivre, telle qu'on en trouve chez les 
épci-onniers, mais qui ne soit pas rouilléc ; a kilogramuies de sel et 4 aulx, que l'on foit 
infuser viiigt-quatic heures dans a litres et -|- de bon vinaigre et ~ d'urine; on décante 
alors, et la pilte consisLinle qui s'est formée au fond du vase est le mastic, lequel est 
propre à être empïnvé à rinstant même* 

Ces deux derniers mastics doivent être employt*s , ainsi que le mastic de Dihl, sur des 
inalièi-es calcaires parfaitement sèches , autrement ils s'y iucorporeut mal , se feuillent , 
et rhumidilé les repousse. 

MODÈLE. Cc^t le relief do Tobjet que l'on veut mouler, et que l'on veut imiter 
en remplissant le moule de fonte. 

MODULE. Unité que M, de Prony a proposé d'adopter pour la mesure des eaux 
courantes. Le module d'eau serait égal au produit de lo mètres cubes d'eau en vingt- 
quatre heures , et le double module au produit de ïo mètres cubes dans le même 
temps : ce qui équivaudrait à peu près au pouce defontainier {'voyei ce mot). 

Le double module d'eau est fourni par un orifice de Oj^oa de diamètre, percé dans 
une paroi de o",oi7 d'épaisseur, et dont la charge sur le centre d'eau de l'orifice serait 
de o,"*o5. 
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DÉSIGNATION 


VALEUR 


DÉSIGNATION 


VALEUR 
eu unité 




des 


EN MESURES 


des 


des 
mesures 




UEsuaes feançaiscs. 


' métiiqucs. 


MESURES ANGLAISES- 


françaises. 




5. DE CAPACITÉ POUR 










LES LIQUIDES. 










Litt-e ( ou d(îcinièlrc 


IJL 








cube) 


1,00 








K.iloliLre(i niètrecube). 


1000,00 








Muid 

Sotier 


268,22 


Bushel ( 8 gallons ). . 


36,34:664 
4,54^45794 




7,45o4 


Gallon impérJîLl. . . . 
Quart ( -^ de gallon ) . 
Pinl(x de gallon). . . 




Pinte 


0,981 3 


1,1 35864 




Voie 


a3,oo 


0,567932 




6. DE POIDS. 










&ilogi-ammc(poidsd'un 

litre d'eau ). . . . 


1,00 


Ton 


ioi5,649 




Qiiiuud 


48,95i 


Quintal 


50,78246 




Livre 


0,4895 1 


Livre 


0,4534148 




Once 


o,o3o5q 


Once 

Dram 


0.0283384 
0,0017712 




Gros. ...... 


0,00.^824 




7. d'écoulement. 










Module d'eau. . . . 


10 ki loi i très 
en 24 heures » 








Pouce d'eau 


i9^'°Si953en 
a4 heures , 800 










litres par heure. 
i33l''-3cn 24 




. 




Ligne d*eau 










heures , 5"*^ 5 par 










lieure. 








8. DE TRAVAIL d'uIT 










hoteus. 










Dynamie 


1 mètre cube 
d'eau, ou ïooo 
kilogrammeséle- 
\é& il i",oo de 
Il auteur. 








Cheval de vapeur. . , 


6480 dyn. en 
24heui-es,ouélé- 
valion de 75 ki- 
logramm. parse- 
coude à 1 mèti-e 
de buuteui*. 


Horse-Power. . . . 


6565*»^,54 en 
24 heures, ouélé- 
vation de 3 3, 000 
livres [avoir du 
poids) par minu- 
te à 1 pied an- 
glais de liauteui-. 
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DÉSIGNATION 


VALEUR 


DÉSIGNATION 


ri 

VALEUR 
en unités 


■ 




des 


tn MESURES 


d« 


des 
mesures 


H 


• 


MESURES FBANÇAISES. 


métriques. 


MESURES inCLAlSEb. 


françaises. 


1 




9, DE LA (;HALEUn 








1 




SPÉCIFIQUE. 








^1 




TherraCj calorie. . . 


Quantité de 
chaleur nécessai- 
re pour élever 
d'undegivLitem- 
lératurc de 1 ki- 
o(^nuumc d'eau 
Jiquidc. 






1 




10. MONÉT^lbE. 








^1 




Les inonniiies d'or de 
France contiennent, ain- 




L'unité monétaire est 
la livre sterling, qui se 




1 




si que colles fi" urgent, Uû 




subdivise en .io shil- 




^^^^1 


dixième d'alliage et neuf 




lings^ et le shilling en 




^H 




dixièmes de métal pur. 




\i deniers. 




^^^ 




En général , le litre est 




OR 




^H 




0,900. 




U(i> 




^^1 




L'unité monétaire est 




Guinée de Qi sbillings. 


iO fr. 47 c. 


^^1 




\c /l'âne ^ qui se subdi- 




Souverain, depuis i8i8, 




^^^^^^k 




vise eu décimes et en 




de ao shillings. . . 


a5 aoSo 


^^^^Ê 




centimes. 




ARGEETT. 




^^H 




Poids des pièces de mon- 




Crown ou couronne de 




^1 




naies en grammes. 


r- 


5 âhillings anciens. - 
Crown ou couronne de- 


6 16 


H 




Pièce de 4« francs. . . 


ia,9o3u.A 


puis 1818 


5 8073 


^^^ 




de *io francs. - . 


6,45 161 


Shilling depuis 1H18, . 


I i6i4 


^^1 




de 5 francs. . . 

i 


a5,ooo 


On estime générale- 
ment en France le schil- 
ling I It. ^5 c, et la livre 
sterling à a5 fi". 


^rr-. ^ 


1 




MOULE. Ensemble de pièces présentant un crem qui sert à former une Bgure ou ^^| 


• 


un bas-relief, soit par la voie de la fonte » soit par împastation. 




^H 




On distingue Uxïis parties priucipales: le noyait ou partie lua&s 


ive dont la surface ^| 




extérieure fournit Tcmpreinie intérieure du modèle j la chape gu 


enveloppe dont 


■ 




snrfoce iniérieut-c fournit remprcinle eiilérieure du modèle; enfi 


n le vide cuire 


1 




• 

# 

• 






m 






■ 


mt 






1 
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ooyaii Pt U chape, de»liné â rec<?^oir le modèle, et dam lequel on tctsc, par ooosé- 
^jimt, U matière fusible qid doit entrer dxns U coropositioQ de ce modèle. 

ffOEL'D DE SOUDUAE. Joioi de deux tuyaux eo plomb, ou quantité de soudain 
ramiiM^ entre deux tuyaux conboîtés, pourlcsattacbcrexisemble et empêcher que Tcau 
ne Aorte. 

WOYAU. Le noy.iu est la partie nias<.ive du moule qui se trouve renfermée dan* mu 
intérieur, et) lai««ant toutefois un vide entre lui et la chape, pour y -verser la matière à 
teile i'pnUwur que Vou aura jugé convenable. 

ORIFICE. Ouverture par laquelle »ort un fluide lorsqu'il y est soUîcité par une cause 
quelconque. 

PAROIS. On dtHignc ainsi les dîRërenies surfaces qui terminent un corps ; celles qui 
fixent plui particulièrement Fallention sont les parois intérieures des moules, des 
tuyaux , des canaut, et dos vases qui contiennent de* liquides , etc. 

PENTE. Inclinaison que l'on donne au fond d*un canal pour que les eaux puissent y 
rouler avec plus ou moins de vites&c. 

Elle se mesure par la différence de niveau entre deux poinU consécutifs séparés par 
une distance égale à l'unité de lonf^ucur. Ainsi, si l'unité de longueur est le mètre , et 
que la dif1'L'i*encc de niveau, entre deux points pris sui' l'axe du fond et placés à la dt- 
ftUtncedc i mètre, soit de i centimèiit», on dit que la pente est de ( cenlimèti-epar mèii'e. 
PESAi^'TEl'R. Force qui anime toutes les molécules d'un corps, et tend à les pié- 
cipitei- .-1 ]:i snri'jce de la teïTc. On prend pour sa mesure le double de l'espace par- 
couru pondant nue seconde de la chute. A Paris, cet espace est de 4",yo44, 

PISTON- Est un ajustage de bois, de cuir et de fer, ayant la force d'un cylindre 
que Ton met dans rint'/rieur d'un autre cylindre pour en l'emplir hermétiquement le 
vide, et donner, par le mouvement de va-et-vieni qu'on lui imprime, du vent ou de 
l'eau, suivant fju'on lui a fait aspirer Tune ou l'autre de ces daix substances. 

Le pmduit esL en raison de la vitesse du piston , de la longueur de sa course et de la 
Ciq>acité du cylindre. 

PLOMU. Ia' plomb est un métal solido, blanc, bleuiltre, brillant. Frotté enti-e les 
lunins , il leur communique une odeur sensible : c'est l'un dc^i mutaux les plus mous ; 
aussi est-il snns sonoril/: . et il est i-ayé par presque tous les autres corps, même par 
l'ongle ; on peut même s'en servir pour tracer lîes caractères sur le papier. Ti^*s mal- 
léable, il s'étend plus facilement en lames qu'il ne se tire en filsj sa U'nacilé est peu 
considt'riiblo ; sa densité est de 1 1 ,35a. On ne Ta point encore obtenu en cristaux bien 
réguliei-fl. 

Cv&t nn des métaux les plus fusibles : s;i fusiçn a lieu vers le uGo" de chaleur ; il n'est 
pa» MnstbIentenI volatil. 

On s'en sert pour con\ lir des édifices, pour rotislrnii-c des bassins, des conduiLe^ï , 
tits (îoui[itM*e« , Ao% i-éçenoir», des chuudièi-es, des chambres dans lesquelles se fabrique 
l'ncidc ftulFnrique: allié avec la moitié do son poids d'étaiii, il forme la soudure des 
plombiers. 

IHHDS. }.tt pesanteur agissant également sur toutes les particules d'un coips, ce 
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Plâtme ■ 



Or 



^corpfi tond à tomber avec une certaioc force, en raison précisément de ta quantité de 
particules matérielles qu'il reufcrme. 

La somme de ces actions est ce qu*on appelle la réfiultanie de la pesanteur ou poids. 

Le poids du mètre cube d'une substance . dout on connaît la pesanteur spécifique 

par rapport h Teau distillée ^ s'obtient en multipliant par i ,000 kilogrammes le nombre 

qui exprime cette pesanteur spécifique. 

Ttihle des pesanteurs spécifiques des solides , celle de teau étant i (à 18° reniigrades), 

laminé ^3^0690 

passe à la filière ai;,o4ï7 

tnif^é ao,33G6 

purifié 19,5000 

^ forgé 19,3617 

(Ibndu Mçi^'aSHi 

Mercure ( à 0° ;. - . ' , . 18,598 

Plomb fondu 11 ,35a3 

Argent fondu 10,474^ 

Cuivre en fil 8,8785 

* Cuivre rouge fondu 8,7880 

Acier non écroué 7,8163 

Fer en barre 7,7880 

Étain fondu 7)^9i4 

Fer fondu 71^070 

Zinc fondu 6,861 

Marbre de Paros ( chaux carbonatéc lamellaire] . . 1,8376 

Chaux carbonatée cristallisée 1,718!» 

Chaux sulfatée cristallisée '•a*3 1 1 7 

Houille compacte 1 ,3191 

Glace 0,930 

Bois de hêtre 0,85) 

Frêne o,845 

If 0,807 

Bois d'orme 0,800 

Sapin jaune. ■ 0,657 

Tilleul ■ . 0,604 

Peuplier blanc d'Espagne 0)5i9 

Peuplier ordinaire 0,383 

Liège • o,a4o 

POMPES. Machine dont on se sert pour élever Teau, en mettant à profit la force 
élastique de Tair. 

On distingue deui espèces de pompes : la pompe aspirante, et la pompe aspirante et 
foulante. 

POUCE DE FOîSTArNIER. Unité pour la mesure des eaui qui s'écoulent par des 

ê. 
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tuyaiix do conduite. Le pouce d'eau de Paris est égal à Ja quantité d'eau que fouruit 
dans une seconde uii tuyau de i pouce de diamhtre, et placé de mauière que le centre 
de son oriBce soit À 7 lignes de distance de la surface de Teau du réservoir où il est 
adapté. Pour évaluer le produit, il faudrait déterminer encore lu lon^jucur de Tajuuge 
ou Icpai^iâeur de la paroi dans laquelle est percé le trou par lequel l'eau s'écoule. 

Or c'est ce qu'on n'a pas fait : de manière qu'on ue s'accorde pas sur la valeur exacte 
de cette mesure; cependant il est assez généralement admis qu'elle vaut i5 pintes, ou 
i3"\33 par minute, ou i()^"*»'-,iç)53 en a4 heures. 

Le produit théorique , calculé d'après la règle de ïorricelJi, est de 27^""' , 677. Si ou 
le compare avec le précédent, on en conclut que le tocfficient^de contraction est 
de 0,69 ; coefficient qui convient à uu ajutage cyliudriquc dont la longueur serait 
égale à 3 (bis te diamètre. Ajnsi , dans la supposition que nous avons f^ite, les trous ne 
doivent pas être percés en mince paroi, maison doit y appliquer un tuyau cylindrique 
de 3 pouces de longueur pour avoir le pouce dejontainier. 

Le pouce se subdivise en i44 lignes, fournissant chacune, par con5<"quent, i33'" ,3. 

Nous allons indiquer dans un tableau le diamètre qu'il convient de donner à l'orifice 
pour avoir une ou plusieurs lignes d'eau, en supposant que la charge , sur le centre do 
l'orifice, reste toujours de 7 lignes. 
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1 


NOMBRE 


DIAMÈTRE 


CHARGi: 


PRODUIT 






^1 




de 


de 


siu* 
le centre 

de 


en 


OBssârjTions- 




1 




LIGNES d'eau. 


l'obifice. 


l'orifice. 


a4 nEtTRES. 






à 




t ligne ou 77^ de pouce, 

^ - T7 - 
3 - TT - 


llfflHt. 

i,4i4 

i,73'i 


lie»». 
1 


JltTM. 

i33,3 
399.9 


On ne p«ut 
giiÉre em- 
ployer d'orifi- 
ce* plu» petits 
que 3 lignes. 




4 — T7 — 


î»i 




533,a 






^^M 




6 - T4 - 


»,449 




799^8 






^H 




8 - V. - 


1,8^8 




1066,4 






^H 




9 — -ïT — 


3, 




"99.7 






■ 




l'A ^ .^ — 


3,464 




1599,6 






1 




.6 ^ i - 


4, 




ai3a,8 






■ 




.8 ^ i _ 


4,^4-i 




'j3c)94 






■ 




a4 - f - 


4,89<> 




3199»^ 






1 




36 - -^ ^ 


G, 




4798,8 






H 




48 - .i - 


6,918 




6398,4 






^^Ê 




7^ - i - 


8,484 




9^97^6 






^^Ê 




i44 — I pouce. 


«J» 




19195,3 






■ 




PRESSION. Efïbrl qu'un corps exerce sui^ un auii-e corps^ en raison de son poids. 


1 




Les ftolideâ transractlcut lu pression dans le sens qu'ils la reçoivent. 


H 




Les liquides, au contraire , lu transmeUcnL légalement dans tous les sens. 


H 




La pression de l'air sur i centimètre can*é de surface est 6gale à i^'^^jOSSe: c'est ce 


^^H 


q 


a' on appelle la pression due à une atmosphère, 
RÉSISTANCE. L'adht^sion des moMculcs d'un corps se mesure par la résistance 


^1 


q 


u'elles offrent à un effort de traction. 
Voici les i-ésultats des expéjiences sur la résistance des matériaux dont la connaissance 


^1 


a 


paru utile aux bydraulicieus. 


] 


b 


»■ 


1 
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Le plomb est rompu par les efforts sur un ^ ''h \ •'/."''"^ d'Edimbourg. ) 
m-lLmW carré de surface de j \f^ [^^'^^)^ 

C 1,1 4 (Jardine.) ( 

Il a supporté sans alléralion apparente. . } i,'i'i {Idem,) 

l 0,68 ( Navier. ) 

4^,90 ( Perronnet. ) 

4^,20 ( Idi^m. ) 

^(jfio { Souflol et Rondelet. ) 1 

Le fer forgé est itinipu par des cffbrU sur J 44>5o ( Poleni. ) 

un miiïunètre can-é de surface de. . . . \ 40,10 (Tclfbrd.) 

39,40 ( Brown.) 

49»4t> C Brund. ) 

4a,oo (Expcr. à SL-Pétei-sboui-g.) 

535,73 ( Teiford. ) 
36,77 C Bruitel. ) 
28,00 (Expér. k St-Pétersbourg.) 
Poids produisant la rupture de la tÔJe lami- 

nije tirée dans le sens du laminage 4o,do ( Navier. ) 

Tnle tirée pei-pendiciiluirciuejii au sens du 

laminage. . 36,4» ( Idem, ) 

D'api-ès une expérience feiie sur un vase 
Sfftisilifenienl sphérique, le poids produisant la 
ruplui-e csl de »... 4^ à 47 ( Idem.) 

Les pièces coramenceul à s'alonger sensiblement sous des poids égaux à la moitié ou 
tu deux tiers de ceux qui produisent la niptui-e. 

kll 

Poids produisant la rupture i i4)2o ( Bi-own. ) 

de la fonle | i3,48 

Lii fonte supporte sans al tératiou apparente. ^^•^J^ ( Tredgold. } 

Cuivi-e battu 34f^ 

Cuivi'c jvndu i3,4l 

Cuivre laminé m, 10 (Navier.) 

La pièce de cuivre a conuncncé à s'étendre, dans la dernière expérience, m>us une 
charge qui était éfçalc à la moitié cuviixin ou de lo^^^SS. 

D'après M. Vicat, la force de cobésion, sur i centimètre carré, est 
pour les morliei-s bien fait« à sable quartzeux et chaux éminemment 
hydraulique de . 9^'-,6o 

Mortiers bien faits , à sable quartteux cl chaux hydi'auliquc ordi- 
naire 6**^,1)1» 

D'après les expériences de M. Tredgold , la force de cohésion des bois tirés perpendi- 
culairement à la direction des fibres est, sur 1 centimètre carré : 

Pour le peuplier laS^*- ,a4 

— Chêne i6a 77 
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RÉSERVOIB. Lien où Vou i-ecueillc les eaux qui doi\Tiii ru&uia' tire distribuées , 
soil duiis les ditK'reiiU qiiartiers d'une ville, soit duiis un t^rand éUtblisâCmeul, &oii dan» 
une maison particulièiv. 

La iunue, les dimcusions cl le mode de c oaÂti'uctiou varient suivant qu'ils ont à 
remplir l'une ou l'autiis destination. 

ROBIiNETS. On donne ce nom à tMi appareil qui sert à inlercepler ou â établir 
récoulemcut des eaux dans un tuyau de conduite, au juoyen de la pénétration dp et; 
tuyau par un solide. Il se compose ainsi do deux parues qu'on désire sous les noms de 
boisseau et de ci<J'. 

Le boisseau et.t érigé perpeiidiculAircmeul sur le tuyau , avec lequei il fait coi*pâ, ri 
préacnie un évid«mcnt destiné à l'ecevoir la clcK 

La clef a urdjuaireiiicnt la forme d'un cône li-onquc, pénéUx- perpendicuiaiit^ineiit U 
son a\e pai' un cylindre creux dont te diamèti-e estt'^al à celui de la conduite^ cl qui 
forme l'œil de la clef. 

Lorsque les deui axes de la conduite et de l'œil de la clef se conlondeut, récoulemcni 
des eaux est libre. Loi*sque, au contraii'e, ces deux axeiî bout perpendiculaii'es l'un :i 
l'autre, l'écoulement des eaux est mtercepté. Cette manœu^i'c s'opère en Fdisaut touraei- 
la clef dans le boisseau. 

On j tnventé des robinets où la cief, au lieu de toumei* dans le boisseau, «'élêvo «t 
dc&ccnd au moyen d*uuc vis sans fin qui la pén^ti'ecn glissant dans deun coulisses. Os 
robinets prennent les noms de rohhiet-coin on de rohinei-^wnftt; , stiiveml qiie 1« clef a 
la forme d'un coin ou d'une vunue. 

Les robinets reçoi vent encore difR'rents noms d'après les fonctions qu'ils ont it ivmpbr : 
c'est ainsi qu'on distin^c les i-obinetit d'arrêt, les robinets de détbar(je^ les it>binets 
flottcui-s, etc. 

RONDELLE. Lame de plomb , ou de cuir, ou de flanelle , ayant la forme d'une cou- 
ronne circulaire, que l'on place rtiln' Jcs brides dedcnx Invaux ronligns, iifinde rendre 
le joint plus élanche, ci racheter plus facilement les Irrégularités de la surliar des 
brides. 

SIPHON, Tube rccuurbé, en vcrix' ou en métal, qui h pour objet de vider un vase 
conlciianl un liquide, sans qu'on soit ofelij»é de percer le vase dans la partit- miérieure. 
SOL DURE. Allinge composé de deux liei^ de plomb sui un tiers d'étain dont le.s 
plombiers se servent pour réunir deux tuyaux de plomb. 

SOUFAPE. Diapbragine mobile qui permet par son mouvomeut l'entrée on lu 
sortie d'un Huide. 

TUYAU. Cylindre creux qui sert pour conduire l'eau. 

On fait des tuyaux de bois d*aune , de poterie , de plomb , de fonte de foi-, etc. 
IxîS tuyaux prennent aussi dis noms jinrtiruliers, suivant leur position et leur em- 
ploi : tuyau de descente , est celui qui conduit les eaux pluviales d'uji comble sur le sol 
do la rue ou d'une cour. 

Tuyau de décharge, est celui qui sert a vider l'eau contenue dans un basfin ou un 
vé^rvoir. 



VOCABULAIRE, 



VEINE FLUIDE. Lorsqu'un liquide s'écoule par une ouverture qu'on a faite h un 
vase, il prend la forme d'un filet auquel on donne en fçénéral le nom de veine. 

Si Ton suit exactement la fonue de la veine liquide , on remarque que d'abord elle a 
le même diamètre que rouveriure faite dans le vasiî ; miiis ù partir de cette ouverture , 
et tout de suite, elle va en diminuant, de manière qu'elle tend à former une surface 
coniqtie ; elle se relM'e ensuite, de manière qu'il y a une section de la \einc qui est plus 
petite que toutes les autres. L'endroit où la section se trouve plus petite s'appelle 
section de la veiue contractée, et ce phénomène est exprimé par le nom de contraction 
îtc la veine fhtide. 

Cette contraction a uuc influence sur le produit de Técoulement, c'est-à-dire que 
récoulcmcnt dd à la théorie , ou calculé d'après le principe de Torricellt, difiRre de 
l'écoulement réel. (Voye^ ajutage , écoulement des liquides. } 

VENTOUSES. Les ventouses ne sont autre chose, dans l'acception commune, 
qu'un instrument au moyen duquel on fait le vide sur une parle du corps humain. 

En hydraulique , on donne ce nom à des appaix^ils destinés à K^urnir une issue à l'air 
qui s'accumule dans la paitie la plus élevée dea sinuo^ilés des conduites. 

ZINC. Le zinc est un méul solide, blanc bleuâtre , lamcUeuic , u^ ductile ; cepen- 
dant il passe beaucoup moins au lamiuoii' qu'à la filière; aussi exisle-t-il di.'s lûmes de 
xinc assez minces , et n'existe-t-il point de fil d'un diamètre très fin ; sa dureté est faible , 
sa pesanteur spécifique de 6*"^ ,86 1 . 

Il entre en fusion au-dessous de la chaleur l'Auge , et se volatilise , au-dessus de cette 
lempcralure, à un certain deyré qui n'est pas connu. 

11 entre pour un quart dans la composition du laiton ou cuivre jauae. 

L'on commence à s'en servir pour faire des conduites, des pouitières, des bassins, 
des bai(5noires , des couvertures de toits ^ etc. 
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ESSAI 



SUR LES 



MOYENS DE CONDUIRE. D'ÉLEVER 



ET 



DE DISTRIBUER LES EAUX. 



1. L'eau est un objet de première ndre^sité pour les besoins dômes* 
tiques. L'industrie la rérlamc nomme un agent indispensable pour 
assurer le siir<ès de ses opérations. Les monuments qui servent à la 
répandre forment le plus bel ornement des villes. 

2. Mais toutes les eaux ne possèdent pas les mêmes qualités; on les 
trouve rarement réunies sur les lieux où doit se faire leur emploi ; ou 
bien elles en occupent les points les plus bas: de manière qu'il faut 
presque toujours aller les chercher au Için ou les élever jiu-dessusdeleur 
niveau naturel. 



3. Pour diriger le cours des eaux, et les amener sur un sol qui n'est ^^* ti^^tirnia 

, " ' * mOTf'ni quel onpfiit 

pas naturcllemeni destmc à les rerevoir, il faut leur créer un ht en pente, «mpioïtr pour con- 

', ' l 1 1. •. ïi>ri'L ïluiirl rAiiH'iin point 

soit qu on le creuse darïs la terre, soit qu on I élève en maçonnerie, ce i, imw-irc— Canaux 
qui comprend lescauaux de dérivation et les aqueducs; ou bien on peut ^«^'"^^'"►"^^'••h"*- 
employer une conduite formée de tuyaux qui suivent une ligne non inter- 
rompue et se prêtent à tous les accidents du sol. Ces deux modes d'écou- 
lement nedoivent pas être confondus: suivant le premier, Teau nVprouve 
à sa surface que la pression naturelle de Tatmosphère, et son mouvement 
résultede la pente qui s'y établit ; suivant le second, l'eau remplit toute 
la capacilé du tuyau, exerce contre les parois une pression qui est d*au- 
Lant plus considérable que le tuyau est plus bas relativement à la prise 
d*eau , et prend une vitesse qui, toutes choses d'ailleurs égales, dépend 

1 
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de la rhargc motrirc produite par la différence de niveau entre le point 
de dépari et celui d'arrivée. 

nutTuTtw "*****" Pour élever les eaux au-dessus de leur niveau naturel, on peut em- 
ployer un grand nombre de machines; mais nous Gxerons plus partiru- 
lièrement notre attention sur les pompa aspirantes et foulantes qui 
reçoivent leur impulsion des machines à vapeur. 



Tayaai de (liitrt- 
bvtîon. 



Enfin, pour distribuer l'eau dans une ville, on la fait circuler dans des 
tuyaux qui, partant de réservoirs alimentaires, se ramifient dans toutes 
les directions et vont aboutir aux fontaines, aux bouches d eau placées 
sur les points culminants des rues et dans les maisons particulières , j)our 
y porter Teau que l'on destine à rembellissemcnt des places et des 
promenades , au lavage des rues et des égouls et aux différents usages de 
la vie. 

4. Quoiqu'on ait toujours pour but d'imprimerà Teau un mouvement 
et de régler sa vitesse , les moyens qu'on emploie dans ces trois circon- 
stances diffèrent entre eux : ce qui nous a déterminé à adopter une di- 
vision fondée sur la nature des choses , et qui contribuera sans doute à 
répandre de Tordre et de la clarté dans Tcxposé de nos recherches. 
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SECTION PREMIÈRE. 



DE LA CONDUITE DES EAUX. 



l. THEORIE GÉNÉRALE DU MOUVEMENT DES EAUX COURANTES. 

ADi|yMdçi eaiuM 5^ Avant de nous livrer à la recherche des formules relatives au mou- 

qut aelermineol le 

iDoufemeni de l'eau, vcmcnt des eaux courantes, essayons de nous former une idée précise 
des causes qui produisent ce mouvement^ el des éléments entre les- 
quels nous devons établir des rapports pour obtenir la mesure de leurs 
effets. 
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L'eau , à IVrtat liquide, peut être regardée coinme composée de molé- 
cules peu adliéreiites entre cites et susceptibles d'ubéir facilement à Tac- 
lion de la pesanteur. Elles ne restent en équilibre ou en repos que 
lorsqu'elles sont contenues dans un vase dont les parois sont capables 
de résister à la pression qui s'exerce perpendiculairement à leur sur- 
face. Quand l'eau en repos est en contact avec l'atmosphère, et qu'on 
néglige la pression atmosphérique comme s'exerçaiit également en 
dehors du vase, la grandeur de la pression de l'eau sur les parois qui 
la contiennent croît avec renfoncement, et elle est toujours égale, 
pour une portion de la paroi , au poids du filet vertical du liquide qui a 
pour base l'aire de la paroi , et pour hauteur la dislance au niveau de 
l'eau. 

Les pressions qui s'exercent sur le liquide par un piston ou tout autre 
moyen sont transmises sur les surfaces des parois : de manière que quel- 
que part qu'on prenne une surface égale à la base du piston , cette aire 
est prcss*5e par cetle cause , et en outre de la pression due à la pesanteur 
du liquide, avec la même intensité que si le piston y était immédiate- 
ment appliqué. C'est le principe de l'égalité de pression découvert par 
Pascal. 

L'air presse sur la surface de Teau. La pression se distribue également 
dans toute la masse, et lorsque le vide est fait dans un tube vertical 
fermé en haut, ouvert en bas et plongé dans l'eau, ce liquide monte 
jusqu'à une hauteur qui est, en terme moyen, de lo mètres 4o centi- 
mètres ou 5a pieds, plus ou moins, selon la pression atmosphérique 
existante. 

6. Si l'eau n'est pas retenue dans tous les sens, elle coule par la partie 
oii la résistance manque. C'est ce qui a lieu lorsqu'elle est simplement 
renfermée dans un lit de rivière, un canal, ou dans un tuyau de con- 
duite. Dans cette circonstance, pour bien analyser le phénomène de 
l'écoulement, il fautdistiguer : 

Le volume ou la quantité d'eau qui s'écoule dans un temps déterminé; 

Le profil ou section transversale du lit par un plan perpendiculaire à 
l'axe d'uïi filet fluide; 

La profondeur de l'eau ; 

Sa vitesse; 

pt la pente de la superficie. 
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'7. Dans les ras les plus ordinaires d'croulement , il existe une relation 
tnalhf'matique entre ces cinq quantités, r'esl-à-dire que quatre d'entre 
ci les clan t connues, on peut toujours d<^lerminer la cinquième , ainsi 
que nous l'expliquerons plus loin. 

H. Nous verrons encore que dans les applications les plus ordinaires 
de la formule du mouvement, on ne peut pas toujours se donner à l'a- 
vance quatre de ces quantités. Il arrive souvent qu'on ne connaît que 
les limites entre lesquelles on doit les faire varier; et que ce n'est que 
par des lâlonncnients cl des essais qu'on par\ient à satisfaire aux dif- 
férentes conditions de la question. 

9. Mais, de tous ces éléments, le plus important à considérer dans 
la théorie des eaux courantes, c'est la vitesse. 

En effet, les hypothèses sur lesquelles celte théorie se fonde tien- 
nent à des considérations sur la vitesse des molécules des filets fluides. 

L'action des forces accéléralricesqui produisent le mouvement, etrelles 
des forces retardatrices qui le modifient s'expriment en fonction de 
la vitesse. 

Les effets qui en résultent, comme la dépense d'eau, la corrosion 
contre les parois du lit , Timpulsion que le courant est capable de donner 
h un corps flottant, se mesurent par la vitesse. 

I^sfillralions, Tévaporation, étant plus ou moins considérables, selon 
que l'eau met plus ou moins de temps à parcourir un espace donné , ces 
causes de déperdition se lient essentiellement à la vitesse. 

10. M. de Prony, en publiant ses recherches physico-mathématiques 
sur la théorie des eaux courantes (1) a donné des formuhis au moyen 
des<|uelleA on |>eut n^^soudre facilement et avec toute rexactiludc dési- 
rable, toutes les questions pratiques relatives au mouvement des eaux 
courantes, pourvu que , dans les limites fixes de l'espace où on les con- 
sidère, ce mouvement soit uniforme. 

11. M. Bélanger, dans un luémoirè récemment imprimé (a), a gé- 



(1) Rechct'chcs phxsico-tnathcmatitjues sur la théorie des eaitJC courantes ; par 
M- de Prony. PiirU, 1804. 

(u) Essai sur la sotuLian numcriffttc de quviqws problèmes relatifs ati mouvement 
permanent des eaux courantes; par M. IK'Iatigcr. Paris, i8a8. 
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néraliso îa question et trouvé la formule qui s'applique au mouvemcnl 
simplement permanent des eaux, courantes. 

La clistiiirLioii entre le régime uniforme et le régime simplement per- 
manent n'avait pas encore été bien établie, et Ton doit à ret ingénieur 
d'avoir fait faire un pas de plus à celte partie de la science hydrau- 
lique. 

Nous allons lui emprunter tout ce que nous avons à dire sur ce 
sujet. 



12. u Imaginons, dit-il, un canal d'une longueur quelconque dont les Ocrir»itionciummj. 



j) parois soient immobiles et inalu'^rables j)ar le courant qui [>ûurra s'y 
n établir; supposons que sa pente et son profil transversal varient suivant 
» une loi quelconque, pourvu qu'il n'en résulte pas, dans les parois, des 
j> changements brusques de direction qui puissent occasîoner des lour- 
)> nolcmentsou des ondulations dans l'eau qui y coulera; concevons enfin 
» qu'un tel canal soit alimenLc à Tune de ses extrémités par une source 
«d'un produit constant par seconde, et offre à l'autre bout un mode 
)> fixe d'évacuation ^ par exemple, une embouchure dans un bassin d'un 
n niveau invariable, ou un déversoir de superficie, ou bien encore une 
» cataracte de fond entièrement libre du côté d'aval. Apréâ un certain 
H laps de temps, à compter de la première introduction de Teau dans le 
» canal , il s établira , dans toute son étendue , un couranl dont chaque 
»» scclion transversale dépensera, par seconde, précisément la même 
t> quantité d'eau que fournit la source. Dès lors la surface du cours d'eau 
»> conservera une position invariable, de manière qti'à quelque instanl 
H que Ton prenne une section du courant, par un même plan l\\e quel- 
» conque, celte section sera toujours la même. Cet état du cours d eau 
M s'appelle en général régime permanent. 

» Il a pour seule condition , que le courant soit décomposablc en filets 
H flujdes invariables de forme et de position , dépensant un volume d'eau 
» constant pendant l'unité de temps , mais dont la section , et par consé- 
»quent la vitesse, peuvent être variables d'un point à un autre d'un 
« même filet. 

i3. M Si on ajoute de plus la condition que la vitesse et la section 
»} de chaque filet en particulier sont constantes, le régime devient alors 
)i uniforme. » 



Tcment pcruiaucnt 
Pt dtj mcutcuiiL'ulunî* 
roruic de IV-uu. 
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Dans le ras où le pente et le profil du r\tnal seront parloul les nnémes 
elsa direction rcrlilignc , on sent que rette uniformité ne peut avoir lieu, 
à moins que la surface de Tcau ne prenne exartcment la même pente 
que le fond du ranal. Or re!a est quelquefois impossible, par exemple, 
lorsque le fond est horizontal, ou que la déclivitt^ est en sens contrairedu 
courant. Il filait donr très important d'i^lablir la distinction entre les deux 
espères de régime, et de ne regarder le régime uniforme (jue comme une 
modifiralîon du régime permanent ; c'est-à-dire qu'il fallait trouver une 
formule générale qui représentât toutes les circonstances du mouvement 
permanent des eaux courantes, et montrer qu'une manière simple de sa- 
tisfaire à rette formule se trouvait dans le cas particulier du régime 
y/iiforme. 

quBii«^**fôndc^"B >4- C'est ce que M. Bélanger a fait, en adoptant les mêmes hypothèsea 
quV'du moL'ltmcflï ^^^ ^^^^^ ^^" s'étaient orcupés avant lui de ces recherches. 
*•*'*"■ « i" tmaginantque l'espace occupé par un courant en régime perma» 

» nent soit partagt^. en tranches infiniment minces, par des plans nor- 
)» maux à Taxe d'un dcsfileLsfIuides, on admet que la rilwsc des molécules 
)) d'eau est constamment la même pour toutes celles qui traversent un 
» même plan , et qu elle ne varie qu'en passant d'un plan à Taulre, 

>i a* On suppose que chaque molécule d'eau se meut sensiblement en 
» ligne droite , de sorte qu'on puisse négliger la force centrifuge due au 
H mouvement curviligne, s'il a lieu, comme disparaissant sans erreurs 
H appréciables auprès des autres forces agissant sur le système. 

iî 3* Enfin, Tanalysequi suit ne s'applique qu'aux cas où les dimensions 
M de la section , ou du profil en travers du courant, varient de quantités 
» très petites en comparaison de la longueur, de sorte qu'on puisse con- 
» sidérer à chaque instant la vitesse de chaque molécule comme perpen- 
» diculairc à la tranche qu'elle traverse, en négligeant les vitesses 
;» transversales qui existent, à la rigueur, dès que la section est variable 
M d'une tranche à l'autre. 

i5. » De ces trois hypothèses, la première { celle du mouvement par 
» tranches) ne se réalise jamais dans la nature, parcequela résistance 
» que la paroi du lit oppose au mouvement de Teau ne se transmet qu'en 
Hs'atténuant aux fdets intérieurs, jusqu'à un certain fdet rentrai quia 
w plus de vitesse que tous les autres. Mais romme en général les vitesses 
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H ncdiffèrentpasbeaucoup entre elles, on sent que l'on ne commet qu'une 
» faible erreur en lea remplaçant toutes par la vitesse moyenne , qui 
)» est le quotient du volume d'eau dépensé dans l'unité de temps, 
M divisé par l'aire de la Iranrbe au point considéré. Dès que cette com- 
)) pensation est admise, chaque filet fluide peut êlre considéré comme 
>i retardé par une force qui agit à la manière du frottement en sens con- 
« traire du mouvement. >» 

L'expérience a conduit Coulomb à la représenter par une fonction de 
la vitesse composée de deux termes, dont l'un contient la première, et 
l'autre la deuxième puissance de cette vitesse (1 ). 

M. Girard a appliqué cet idée à la formation de Téquation du mouve 
ment pour un courant d'eau; mais il a supposé que les deux puissances 
de la vitesse avaient le même coefficient , ce qui ne peut être vrai dans 
tous les cas (a). 

M. de Pronyj reprenant la question à son origine, a montré que la 
fonction qui exprime la force retardatrice a en général pour expres- 
sion (3) : 

g II (av^bv*) 

dans laquelle le mètre étant pris pour unité linéaire, et la seconde pour 
unité de temps ; 

^= g m. , 8088 représente la force accélératrice de la pesanteur ; 

tu Taire de la section transversale à laquelle appartient la molécule 
que Ton considère ; 

y = la longueur du périmètre mouillé de cette section ; 

V la vitesse moyenne, supposée commune à toutes les molécules qui 
traversent celte section ; 

aeib deux nombres constants déterminés par l'expérience. 



(1) Voyez lomc Ilï de* Mémoires de t Institut ( oIas$« des sciences physiques et ma- 
thématiques ). 

(a) Rapport sur le projet général du canal de tOurcq ; par P.-S. Girard. Pa- 
ris, i8o3. 

(3) Recherches phystco-mathématitfues sur îa théorie des eaux courantes; par 
M. de Prony. Paris, i8o4* 
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M. Bélaager parrieat à la fammlegèoê- 



««MiiterMtew»^ raie du mouvemeai pemanent des eam< 



ilesd 



CoriMd^^rons dans le coorani on point quelconque M projeté en M* 
(pi. Ifig. 1 ). Par ce poinl, ronrevons le plan normal à Taxe, et 
r^nrontrant iret axe au point P; re plan est perpendiculaire à œfad de la 
figure qu'il rcnronlrc suivant la ligne M* P. 

Soient , en consen-ant d'ailleurs les notations précédentes, 

$ la longueur de l'axe comprise entre le point P et un point fixe du 
même axe pris du côté de la source ; 

y la distance M' P entre la molcrule considérée et la ligne horizontale 
menée par Taxe dans le plan de la sertiocj transversale, laquelle ligue est 
projetée en P ; 

Y Tangte formé avec l'horizon par la direction de Taxe au point P, ou , 
ce qui est la même chose, par la direction delà vitesse au point II; 

p la pression du fluide au point M ; 

i le temp à partir d'un instant quelconque. 

Je décompose la gravité qui agit sur le fluide au point M en deux forces, 
l'une perpendiculaire à la direction de la vitesse, suivant l'ordonnée y, 
et qui sera g cos. y; l'autre dans le sens du mouvement, et qui sera 
g sin. y. Ainsi les forces accélératrices appliquées au fluide sont : dans 

la direction du mouvement, g sin. y — -^-^ ( a» -f- bo* J et perpendi- 

culairemcnt au mouvement^ cos. y. 

Maintetiant j'observe qu'attendu le mouvement sensiblement rectillgne 
du fluide, les molécules qui passent au point M se meuvent comme si 
elles étaient sollicitées par une seule force afxélératrice agissant dans la 

direction du mouvement, et égale à *^ — ; et, en vertu du principe géné- 

dt 

rai de dynamique, la pression p est précisément celle qui aurait lieu dans 
l'état d'équilibre du fluide soumis aux forces accélératrices appliquées 

réellement, et à la force 



(il 



dirigée en sens contraire du mouvement. 



(i) Nous Hipioiis tcxtuelletncnt l'ouvrage cité de M, Manger. 
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Appliquant en ronsêqiienrc les prinripes de Tr-quilibre des fluides, on 
aura les doux ('-quations aux différentielles partielles 

È^= gsm. ^ ^ £L { av + bv^ ) ^ ^ . . 

dp 

17, Attendu que y n'est pas fonction de j, on tire de la seronde 
équation 

c désignant une quantité indépendante dej, mais qui peut éîre fonr- 
tion de «. 

Pour la déternnîner, on observera que le courant étant en contact 
avecratmosphère j la pression à sa surface est une quantité constante. 
Soit A cette pression constante, et soit k la valeur de y qui , dans la 
tranche considérée , correspond à la surface de l'eau. En d'autres termes, 
h est la distance du point P de Taxe, à la surface du courant dans cette 
tranche. On aura 

A = — gh COS. y+c; 

et en élimînant c entre cette équation et la précédente , 

P - A + g(A— j)cos. y. 

i8. Ayant obtenu cette formule générale, je puis en conclure une 

deuxième expression de la dérivée partielle ^^. A la rigueur, les quan- 

ds 

tités h et COS. y sont toutes deux fonctions de s; mais attendu le mouve- 
ment presque rectilignc du courant, l'angle y varie de quantités 
négligeables par rapport aux accroissements de a. En conséquence, 
je considère comme constant, dans la différenciation, cos. y, qui 
d'ailleurs diffère toujours très peu de l'unité; j'aurai donc 

dp dk 

1 9. De celte équation et de la première des deux qui terminent Tar- 
ticle 16, je tire 
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sin. Y- <i' — ^os. Y- dh — — =-( av -|- bv*) d$ 



dvds 



di 



= o 



ao. Appelant Q le volume d'eau dépensé ronslamment dans Tunilé 
rie temps on a 

Q 

^= — ; d'où dv=. — — diù 



Il est rlair qu'on a aussi 
ds ds Q 



^ u , ou 



[lou<' 



dvd s 






c/r — w ' dl 

21. Celte expression substituée dans Téquation de l'article 19 donne 

sin. yds — ros. ydh [av -{- hv* ) ds -+- — ^ d(a - o. 

22. D'après les nontlitions qui restreignent les ras auxquels cette ana- 
lyse s'applique^ il est clair qu'on peut choisir ])Our a\e du rourant , Tun 
quelconijuc dos filets dont Use rompose, par exemple, la ligtic qui serait 
tracée lon^Uudinalenieiit par les points les plus basdulit du canal. Dans 
ce cas , la longueur $ sera mesurée sur le fond , Tordonnée h sera la plus 
fi;raude proftHuleur d'eau mc^ur^'e perpendiculairement à la ligne d'eau 
dans la stM-tiim normale à rcxtrcmit*' de l'arc 5; 7 sera l'angle du fond au 
même point avec riiori^on ; et si l'on fait sin. y =«, l'équation pré- 
*'édente deviendra 



ids 



— — 7 Q' 

V i — i' dh — ~ ( av + bv* ) d$ -{ r dta = o 



Le lit du ranal est supposé donné; sa ponte et son profil pourront 
varier de Tune â l'autre de ses cxirémilcs, pour\ u que ce soit par degrés 
peu sensibles ; la quantité 1 sera une fonction donnée de «; w et y seront 
«•gaiement des fonctions déterminées de « et A,- il en sera de même de 

. > 

V puisqu ou a lî = — . Ainsi l'équation précédente pourra être ramenée 

à ne, contenir d'autre variable, que s, h et leurs différentielles, ce 
qui réduit à une difficulté de calcul intégral le problème de déler- 
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miner la rourbe suivie par les filets fluides de la surface du courant, 
f'ourbe entièremenl ronnue dès que l'on mira la valeur de la profon- 
deur A, normale à Taxe du lit, correspondante à chaque longueur ou 
distance s. 

a5. Lorsque la pente et le profil transversal du canal seront constants, 
le ])roblème deviendra beaucoup plus simple; ^ et o> ne seront plus 
fonctions que de h , et si Ton désigne par x la largeur variable du profd , 
à la surface de l'eau, cette nouvelle quantildsera également une fonc- 
tion de A, et Ton aura 

rftu = xdh. 

a4. Substituant cette dernière expression dans l'équation de l'article 

Q" 
22, et remplaçant —, par sa valeur r", on obtient 



ds = 



v*x 

g;^ 

2^( a»4-frB*) — 



dk. 




I 



équation de la forme d * = F (A) rfA, la plus simple qui puisse (ître 

soumise au calcul intégral. Elle donnera pour chaque valeur de A^ la 

*/s ^. «/A 

valeur correspondante de -jj- dont Tinversc -tj- sera la tangente trigono- 

métrîque de l'angle formé par la surface de Tcau <ivec le fond du lit; 
et puisque par la quaiiUic i on connaît Tangle de ce fond avec l'horizon, 
on en conclura la déclivité de la surface du courant, rapportée également 
à l'horizon : cela peut être quelquefois utile. 

25. Parmi les valeurs individuelles qu'on peut assiiçner à A dans l'c- Kormoiedu mou- 
quation précédente ^ il en est une particulièrement remarquable : cest duitc di. i» formwir 

du rauuvemcnt pcr- 
ds . . ». marient, 

celle qui rend la quantité -jr infinie. Il est clair qu'il faut et qu il suffit 
pour cela que cette valeur de A satisfasse k Téquation 

■^ ( flV -f- 6d' ) — f= o. 
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La quantité linéaire — est ce qu'on appelle, à l'exemple de Dubuat, 

le rayon moyen de la section transversale. Dans les cas d'application que 
comporte l'analyse précédente, cette quantité croit en même temps que 

A, et par con«'X[uent — décroît à mesure que A augmente. Il en est évi- 
demment de même de d, et par suile de av-\-bv*. Il s'ensuit , 
' i' Que l'équation ci-dessus ne peut être satisfaite que par une seule 
valeur de A, que je représenterai par H; 

2* Que selon que Ton substitue dans le polynôme -^( ar + 6d* ) — t 

une valeur de A plus grande ou plus petite que H, ce polynôme devient 

négatif ou positif. 

d$ dh 

26. La valeur de H donnant-^= qo , ou , — - o , il en résulte qu'à 

l'endroit du courant où cette profondeur a lieu, la surface de l'eau a la 
même déclivité que le fond du lit. 

Cette quantité H est donc ce que j'ai désigné sous le nom de hauteur 
du régime uniforme. L'équation précédente à laquelle elle satisfait , est 
effectivement celle que M. de Prony a donnée comme représentant la 
relation qui existe entre les quantités i, w,/ et », lorsque le régime 
est uniforme. 

37. En effet , la formule de M. de Prony pour les canaux est 



av -f- bv* = 



>x 



Or, nous avons désigné par i le sinus de l'angle du fond avec Tho- 
rizon, ou le rapport entre la différence de niveau des deux points ex- 
trêmes du canal et la distance qui les sépare, d'où i = — : les deux 

expressions sont donc identiques. 

On présente ordinairement, cette formule sous la forme 

av 4- 6w* =: R L 
dans laquelle on a fait R as le rayon moyen. 
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a8. Toutes les fois que dans un rniial de Tespcrc dérmîe à Tarlirle 
a7>, on saura qu'en un point déterminé du profd lon^itufliiial du cou- 
rant, la profondeur /ta iiiu! r.ertaïne valeur que jed(!iii^nemi par An, dif- 
férenle de relie qui convient au régime uniforme, si Ton veut trouver 
d'autres points du même proiil, il ne s'agira que d'intégrer à partir de 
la limite A„ l'expression de ds donnée par Téquation de Tartirlc 2.\; et 
comme, dans les cas plus simples, ceUe int<^gratiori effectuée selon les 
méthodes rigoureuscscxigeraiLdcsralculsd'unccxtrémelongueur, il sera 
bien pn'^féraljje de l'opérer en donnant à la profondeur variable A , une 
sf*ric de valeur A^, A. A, Aj croissanlcs ou décroissantes (selon la ques- 
tion qu'on se propose ) par degrés peu sensibles a partir de A„, et en in- 
tégrant par approximation la différentielle ds successivement entre A^et 
A,, A^etA,, A, et Ai..... et ainsi de suite jusqu'à l'ordonnée à laquelle on 
jugera à propos de s'arrêter. 



aq. Les valeurs de a et de A qui , dans 1 expression de la force retarda- . Detcrmuiiuon de 

. , , rf> ' « -. 1 '■ valeur éca coii- 

inre, représentent les coefuciens constants des première et seconde itonirs qui entrent 
puissances de la vitesse, ont été déterminées par M. de Prony^ d'après mouTcmpn[ unlfor- 
trcnte une expériences, choisies et discutées avec soin, et dans les- "*' 
quelles la vitesse moyenne se trouvait donnée par Tobservation , ou 
déduite de la vitesse à la surface. Ces valeurs sont 

a = 0,00044^4^99 

A = OjOoo3o95i4o (0 

Selon M. Eytelwcin , qui a suivi exactement les traces de M. de Prony 
pour la théorie du mouvement de l'eau dans les canaux, mais qui a eu 
l'avantage de réunir un plus grand nombre de données expérimentales, 

on a 

il ^ o,ooo3 5a65i 

b = o,oooj655:43o (a) 

Les différences respectives de ces coefficients, quoiqu'en apparence 



(I) Rtcucittlv cinq tables , eic. ; par M. de Prony. Paris, iS-ïS. 
(a) Mémoires de C Académie de Berlin ( aimées i8i 4 et i8i5 ). 
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a,a5 
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a,a6 
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^H 




1,88 


0,0015575 
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^^1 
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a,3a 
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^^1 
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o,ooi36a8 


a,35 
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^^^^H 
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0,0013754 


a,36 
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0,0018277 


^^^^H 
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0,00.2880 


a, 37 
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^^^^^M 




t,98 
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a,38 


o,ooai384 
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^H 
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3,4 1 
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0,0019037 


«t7ï 


0,0037504 


8,0033931 




3,4a 


o.ooai ()().'» 


0,0019190 


3,7» 


0,0027704 


0,0034093 


^^^H 




3.45 
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3.85 
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3,86 
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0,0036573 
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^^^^Ê 
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0,01127487 


^^^M 
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0,0035738 


",00223()7 


2,92 
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^^^M 
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0,0035933 


0.002 '504 


^»05 


0,0003093 


0,0037857 
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0,00361 18 


0,0033731 
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O,no333o9 
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^1 
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0,0033900 
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0,0028339 


^H 
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O,00365o<) 


0,ooa3o68 
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0,00327^5 
0,0033965 


0,00384 «7 


^1 
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^1 
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0,0033637 
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3i, Si la forme du lit d'un canal et le volume d'eau à dépenser restent ^^H 


^^^H les mêmes, ruiiifornïil*^ du mouveniont ne peut avoir lien qu'en don- H 


^^^^H naut au canal une seule pente sur loule sa longueur el. une profondeur ^M 


^^^H d eau relative à cette pente. Si un savant auteur a cru démontrer que la H 


^^^H scrtion par l'axe d'un ranal quiconlient un fluide en mouvement doil pré- ■ 


^^^^H setilcr une courbe funiculaire, pour qu'il n'existe à la surface de ce fluide ^M 


1 1 
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exarlemcnl parallf'k* au font! du canal et que réroulement soil stable, 
rela ne peut lenir qu'à une erreur qui semble ronnplètement rdfutï^e par 
la iWoric que nous venons Hc n-jutiduirf^ e\ dans l'ouvrage c.ïiâ de 
M. de Prony. 

La vi^rilahle loi suivant laquelle on doit régler la pente des eanaux 
est relie qu'on a adoptée jusqu'à présent eomme la plus simple , et elle 
consiste àétablir un rnp[>orLronstanlentrcle5distanrcs horizontalesetles 
ordonnées ou rotes de hauteur. Seulement, \\ ne faut pas perdre de vue 
que , pour un volume d'eau donné, à rhaque pente qu*on adopte, cor- 
respond une profondeur d'eau déterminée relative au régime uniforme. 

ÎI. DE L'ÉTABLISSEMENT DES CANAl^X DE DÉRTVATÏOW, 

32. Lesdifférentséléments que nous avonsàconsidérer dans l'établisse- Cûimri^rationi]i!.y- 
ment d un ranal , sont la lorme du lit., ou le prohl en travctSj le volume riétprminrr ic» cic- 

eau a dépenser, [a hauteur qui rorrespond au régime urutorme, la vi- (^■,rm»\c rfu monvc- 
lesse et la pente. Ces éléments sont liés entre eux , mais , outre les consi- "*"* anifnrme. 
dérations analytiques qui influent sur leur détermination , il en est d'au- 
Ires rom|)riscs dans le domaine de la physique, sur lesquelles il est es- 
sentiel ile fixer notre aticrition. 

33. La section du lit présente ordinairement la forme d'un trapèze. Le 
profil en travers du fond est horizontal et le talus des eôti'is est de un et 
demi à deux de hase pour un de hauteur , suivantla nature plus ou moins 
résistante du sol. La largeur du fond dépend du volume d'eau à dépenser 
et de la profondeur du courant. Le volume d*eau étant connu, ainsi que 
la vitesse, plus la profondeur sera considérable, moins la surface supé- 
rieure du liquide sera grande ; moins aussi par conséquent révaporatîoij 
sera forte, et pluslesdigucsdevronlétrc épaisses pour résister à lapoussée 
de l'eau et s'opposer aux nilrations. On ne peut guère donner moins d'un 
mètre de largeur au fond ^ ni moins de cinquante centimètres de pro- 
fondeur, 

34. Le volume d'eau qu'on se projx)se de faire passer par le canal est 
tonjotu's connu ; si In source exctide les besoins, il suffit d'augmenter le 
volume qu'ils exigent des pertes dues à Vévaporation naturelle et aux fd- 
tralions à travers les terres qui forment le lit du canal. Ces perles sont 
d'autant plus importantes, que l'eau est la richesse même qu'on a pour 

3. 
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objet d'exploiter, L'cvaporatloii est un phénomène contre lequel Tart n'a 
presque aucune prise; ainsi la dc^pcnsc due à cette cause est iucvilahle. 
M. llailey a trouvé, par plusieurs expériences, qu'il s'évaporait moyen- 
nement 2"",7 de hauteur sur une surface exposée à l'air en été, 
jMindant une heure, et qu'en général, la quantité deau qui s'évapore 
dans une annéeesl à ccllt; fournie par la pluie dans le rapport de 5 à 5. 

Cette quantité de pluie varie pour les différens pays. C'est ainsi qu'on 
a remarqué qu'il tombait plus de pluie dans le midi qu'au nord , dans les 
paysélcvésquedans les lieux bas, dans les pays de montagnes que dans 
les plaines. Il résulte d'un ^rand junnbrc. d'expérieiicas faites par des 
physiciens, qu'on doit évaluer à «f/?r£^£xiV«ïes de mètre cube la quantité 
d'eau qui tombe annuellement sur un mètre de superficie du territoire 
français. 

Voici le résumé de ces expériences ; 



Haut- 



Orne. 



Plaines. . , 
Mon Lagncs. 



ItLE-ET-VlLAlffE, 

Hacte-Viznne. 
LroK 

ISCBE* 

Moutpellier. . 
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Le nombre moyen des jours pluvieux, abstrarlion faite des rîrron- 
slances locaJcs qui nul nrir- grande irillurnce, est de io5 entre le 45* et le 
46" degré de latitude : il esUlc i54^ la latitude de Paris. Dansretterapi- 
taleetàMoiitmareaey, révaporatiori moyenne annur^ije a élê trouvée par 
Sédileau et Cette, de 3î2 pouces i ligne ( o^ , 868 ), et 38 pouces 4 lignes 

Dans la France méridionale, MM. Clausade et Pin ontrernnnu qu'en 
défalquant. l'c^ffeL des fillrationSj les eaux du canal de Languedoc et le 
bassin de Sainl-Ferréol perdent par an de 336 à 36o lignes. 

La deuxième cause de dépense est relie qui a lieu par les fdlralions. Si 
le canal doit être ouvert flans une terre francbe ou dans un sable fin et 
profond, les pertes d'eau sont peu considérables et elles diminuenL ordi- 
nairement de jour en jour. Mais lorsqu'on rencontre le gros sable et le 
gravier, des terres remplies de pierrailles, des rochers couverts par une 
couche peu épaisse de terre végétale et pleins de fissures, etc. , on est 
obligé de former desrevélements intérieurs en terre franche, ou mieux en- 
coreen argile mélangée de sable, en donnant plus d*éLendue aux déblais; 
quelquefois on place des corrois en terre glaise dans l'épaisseur des digues; 
et si ces différents moyens ne réussissent pas, on construit le canal avec 
murs de soutènement et radier général en maçonnerie de moellon , dans 
laquelle toute la [)arûi inlérîeure mouillée par Tcan , et sur 3ocenrimètres 
d'épaisseur seulement, serait faite en mortier de chaux hydraulique. On 
voit d'après cela qu'on peut toujours diminuer, si ce n'est détruire entiè- 
rement, les perles d'eau dues aux filtratious. Il sera donc itjdispcnsable 
d'y avoir égard dans le caN-ul du volume d'eau à dépenser. 

35. Ce volume une fois déterminé , le second élément de calcul à con- 
sidérer est la vitesse qu'il convient d'assigner au courant. 

Moins la vitesse est grande , plus Teau mcl de temps à parcourir un es- 
pace doiuié, et plus il y a de pertes produites par les fillrations et Tévajjo- 
ration. Aurontraire, quand lavitesse est considérable, Teau choque tous 
les obstacles qu'elle rencontre avec une plus grande quantité de mouve- 
ment; aussi ronge-l-elle alors plus aisément les bords, cl produit-elle 
dans le fond du ranal dcsaffouillenienls plus ou moins considérables, sui- 
vantla nature plus ou moins résistante du sol, Danscc cas, on est obligé 
de réparer souvent le canal, d'arrêter les eaux^ et par conséquent d'en 
suspendre l'effet utile. 




Applkalion au ci- 
nai<ie l'OiULq^i Pa- 
ri». 
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On voit qu'entre les vitesses extrêmes , il est un terme moyen , le plus 
avantageux possible , qui dépend beaucoup de la nature des terrains que 
doit traverser le ranal et de la masse des eaux qui Talimentent. 

Si le canal doit porter des eaux salubres, il faut de plus que la vitesse 
soit assez grande pour qu'elles n'acquièrent pas de qualités malsaines 
par leur stagnation dans les bassins et la lenteur de leur renouvel- 
lejneni. 

Les eaux pluviales et toutes relies qui sont courantes contiennent une 
certaine quantité d'oxîgène qui se renouvelle par le contact de l'air; 
mais si ces eaux viennent à être rerifi^rmé.es, si elles séjourneul dans dc-s 
bassins où elles ne se renouvellent que lentement, il arrive qu'au bout 
d'un certain temps la quantité d'oxigènediniinuc.ljcs matières animales 
ei végétales que les eaux tiennent en dissolution se d(';comf)osenl; alors 
elles sont fades et insalubres. C'est dans VMr, lorsque les eaux coulent 
avec peine sur un lit fangeux et tapissé d'herbes marécageuses, que celle 
cause produit son plus grand effet. On a trouvé qu'une vitesse de 35 cen- 
timètres par seconde était indispiensable pour entretenir la salubrité des 
eaux. Toutes les fois que cette vitesse existe, la fermentation ne peut pas 
s*établirj et les eaux n'ont pas bestwn d'être purifiées par le charbon» qui 
jouit (le la propriété particulière d'absorber lesgaa délétères. 

36. Lorsque le volume-et la vitesse sont déterminés, ainsi que la figure 
transversale du lit , on en conclut la pente au moyen de la formule du 
mouvement uniforme. ( Art. a5. } 

37. Le canal de TOurcq devant servir à rétablissement d'une nouvelle 
navigation entre la partie supérieure de la rivière d'Ourcq et la ville de 
Paris, et former en même temps un aqueduc qui put conduire des eaux 
saluLres dans cette capitale , on dut régler sa pente , son profil et la vi- 
tesse des eaux, de manièreàcequeces deux conditions fussent remplies. 

Le canal de FOurcq , considéré nomme navigable, devait avoir une see- 
lion transversale et une profondcurdVau qui permissent la navigation de 
bateaux proporlionnds à ceux employés déjà sur les canaux avec lesquels 
il devait comnjuniquer. Mais, considéré comme aqueduc ^ la penl^ ne 
pouvait pas être distribuée en différents ressauts rachetés par des écluses 
à sas ; il fallait obtenir un écoulement continu et une vitesse telle cepen- 
dant que les bateaux pussent naviguer facilement à la remonta. 
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Cette vilesse moyenne, pour assurer la saliibritédcs eaux, devait êtreaii 
moins de 55 centimètres par seconde, ou de 43 centimètres environ à la 
surface. 

Ln pente fut ri^gléc à o"*,oooi ; 

La largeur du ratial à 3^",5o au niveau du plafond avec des talus de 
un et demi de base sur un de hauteur ( pi. I , fig. 2 ); 

Le volume d'eau à dé|Denser était «railleurs de aSg, i36,^"*"*"*55 en 
vingt-quatre heures, ce qui revient à a," ''ggg par seconde. 

D'après ces données, an a * 

X = 5, 5 -f 3 A 
X=3, 54-A 1/ i5 

« = -(7+3A) 

v= '> ^ ^-999 

w A (7-}- 3 A) 

t= o, 000 1- 

Si Ton substitue pour y, û et 1» leurs valeurs en A dans l'équation du 
nr>ouvement uniforme, on trouvera , après un petit nombre de tâtonne- 
ments, quecette équation est satisfaite approximativement par A = i'",5o; 
c'est-à-dire que la hauteur du régime uniforme est de i^, 5o : ce qui 
donne pour la vitesse o",3477. 

On voit que cette vitesse est faible, et qu'il faudrait adopter une pente 
un peu plus forte. 

58. On avait propos(% dans Torigine, de distribuer la peiite^ non pas 
uniformément, mais suivant la loi représentée par le rapport des coor- 
données de la courbe funiculaire. D'après ces principes, une partie du 
canal est creusée sur une pente de 0, "0000635 par mètre, et l'autre sur 
une pente de Oj^oGoiaSG; il s'ensuit que, dans la réalité, la vitesse eal 
encore moindre, et que les eaux doivent 5>erdre de leur qualité, surtout 
en été, où la diminution du volume augmente encore les causes d'insa- 
lubrité. On ne doit compter, d'après l'expérience de plusieurs années , 
quesuri,"^* 555 par seconde, au lieu de a,"*" 999, qui ont servi de base à la 
détermination des dimensions du canal. 
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39. La pente est quelquefois df-lermiiiée par les loralitf^s, lorsqu'il s'a- 
git, par exemple, de roiiduirc les eaux d'une source sur le point culmi- 
nant d'une ville; quelquefois on peut I augmenter ou la diminuer dans 
de certaines limites, lorsqu'il s'agit de dériver simplement lescaux d'une 
rivière, et que. rernplaremen) de la prise d'eau n'est pas (i\& d'avance. 
Nous venons de voir que IcMiiHimum qu*on peut lui donner doit corres- 
pondre à une vitesse de o,3'j à o,55 par seconde ; ainsi , par exemple, la 
pente doit être d'environ un décimètre par kilomètre lorsque le rayon 
moyen du courant est de cinquante cenlimètres. 

40. Nous ne nous étendrons pas davantage sur ce qui coîicerne la con- 
struction des canaux. Ce n'est que dans les ouvrages où l'on traite spécia- 
lement de cet objet que Ton peutentrerdans tous les détails que de sem- 
blables projets exigent (i). 

Le nivellement et le tracé d'un canal étant arrêtés, on le creuse en 
cominenrarit par l'endroit où il doit aboulir, et en remontant successivCr 
ment jusqu'au point de partage ou de la prise d'eau. 

Suivant les qualités du terrain que le canal traverse, on emploie les dif- 
férents moyens que l'art suggère et que nous avons indiqués ci-dessus, 
pour s'opposer aux filtrations. 

On rencontre quelquefois des ruisseaux, des sources dont il peut 
convenir de ne pas recevoir les eaux dans le canal. Alors on établit des 
aqueducs , suivant que le local Tcxigc , pour en éviter la rencontre. 

Enfm , on peut être forcé de franchir un ravin profond, une rivière 
considérable; on construit dans ce cas le canal en maçonnerie, et on le 
supporte par un pont à un ou plusieurs rangs d'arcades, suivant la hau- 
teur à laquelle il faut l'éiever pour conserver sa pente. 

ni, DE L'ÉTABLISSEMENT DES AQUEDUCS. 



4i. Les aqueducs en maçonnerie doivent être préférés toutes les fois 

ic le volume d'eau dont on peut disj^oscr est peu considérable- 

42. Quoique leur pente doive être réglée de manière à donner à l'eau 



(1) y oyez \e Des'ts générai du canal de /'Oi/rcy, par P.-S. Girard, Paris, 1806; 
les Mémoires sur les canaux de navigation , par M. Oauihey , Paris, 1816, etc. 
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une vitesse déterminée , le traré diffère essentiellement de relui d'un ca- 
nal. L'eau étant renfermée dans une runetle en maçonnerie, on peut plus 
farilenif^iil s'piifniin^r dans la lerre, perrer une- inonlagne, lailltr les ro- 
rhcrs, sVIcvcr au-dessus du sol dans les vailles profondes, en le sou tenant 
sur un murou sur un pout forme d'un ou de plusieurs ran^ d'arcades. 

43.. Ainsi les aqucdnrs soni souterrains ou apparents. 

Les premiersse composent ordinairement d'une simple runette en ma- 
çonnerie, formée par un radier, deux murs laU^raiix ou pieds-droits, et 
unerouvp.rtureen platc-bnndL- ou rintn^c ( |)1. I, Çi^. 3, ^^ 5). 

Les scronds se composent également d'une cuneltc en maçonnerie, 
mais elle est soutenue, pour ronserver la pente, surim massif en maçon- 
nerie, lorsque rélévation au-dt'ssusdu so! n'estque dedeux à trois mètres, 
et sur un ou plusieurs rangs d airades, lorsfjuc rélcvation augmente. 

44- Lacunettese ronstruil toujours en maçonnerie de moellons , posés 
à bains de mortier, de manière à ce qu'il ne se trouve absolument aucun 
vide entre les pierres. On emploie des moellons esmillés à l'extérieur, 
maisdaiisrintérieur, ou choisit de petits moellons, etTon iTépargne pas 
le mortier, afm de former une masse absolument imperméable dans la- 
quelle il ne puisse se faire aucune Pdlraiion ( pi. I, fig. 6). 

45. La partie du parement intérieur qui doit être mouillée se recou- 
vre d'une première couche de riment de 5 centimètres d'épaisseur, com- 
posé de chaux, de sahie ftn , et de briques presque pulvérisées. Quelque- 
fois on augmente l'épaisseur de la couche sur le fond, qui est creusé en 
arc de cercle, et on bii donne de 8 à 16 centimètres. Cette première 
couche de ciment ou rrépi est ensuite recouverte d'une seconde couche 
d'un enduit très fin , d'un uiillimètrc d'épaisseur. 

46. Dans les parties apparentes, les murs, les pieds-droits et les ar- 
cades peuvent être construits en pierres de taille ou en moellons, suivant 
Kimportance du monument. 

47. Nous ne donnerons pas les dimensions des différentes parties des 
ouvrages qui entrent dans la composition d'un aqueduc, parcequ'elles 
dépendent de la nature du terrain sur lequel il doit être établi, des résis- 
tances qu'elles ont à opposer suivant qu'elles sont plus ou moins enfoncées 
dans terre ou élevées au-dessus du sol, que l'ouverture des arcades est 
plus grande, et que le volume d'eau à porter est plus considérable. 

Nous dirons seulement que dans les aqueducs souterrains, lorsque le 

4 
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fond est bon , et qu'il n'y a pas plus d'un mclrcd'épaisseurde terre sur la 
voûte , on donne au radier o",323 d'épaisseur, non compris la rourhe en 
béton, quia toujoursile 8 à i6 rentimclres, aux murs latéraux de o*,5oà 
o",65, et G", 325 à la ricf de !a voûte. 

La grandeur dans oeuvre dépend évîdemmenl du volume d'eau à por- 
ter et de la pente, mais on ne donne guère jamais moins de i mèlre de 
largeur sur 2 mètres de hauteur, jwur permettre de les visiter sur toute 
leur longueur. 

Dans les aquctlurs apparents, le massif en maçonnerie qui porte la 
cunetle a une épaisseur qui dépend de relie delà runelte. Dans l'hy- 
|K)thcsc (juc nous avons adoptée, où le vide intérieur serait de 1 mètre, 
répaisseiir pourrait être de 2 mètres lorsque Télévation au-dessus du sol 
ne serait que de 2 mètres à 2■',5o^ Si elle augmente, on emploie alors 
un ou plusieurs rangs d'arcades, et c'estderélévalionlotaleque dépend 
la langueur des piles , parrequ'on forme des retraitera la naissance de 
cha({ne rang f pL II }. 

.\6, Lorsque le vallon qu'il faut traverser a une grande profondeur, 
et que le nombre de rangs d'aivades nécessaires pour conserver la pente 
devient trop considérable, on peut remplacer ces constructions par des 
tuyaux en fonte ou en plomb , pourvu qu'ils offrent une résistance pro- 
portionnée à la pression de l'eau. On leur fait dessir»er le contour de la 
vallée en les soutenant, sur les côtés , pardes arcs-ramjjants, et au milieu 
par un pont ordinaire, qui porte alors le nom de pont à siphon. On 
placesur les deux hauteurs, aux extrémilés, des réservoirs : l'eau des- 
ceml de lu» j)our remonter dans l'autre à un niveau (pii dépend de la 
perle de charge due aux frollenienls et à l'accélération de la vitesse de 
l'e^u dans la conduite, suivant f\\iG. l'ouverture des tuyaux diffère plus 
i)U moins de la seilion vivt» du murant dans l'aqueduc. 

Il existe à Gènes un pont à siphon , dit délie jércnte , qui traverse la 
valh'edu torrent (leioalo ^ |)ortant les eaux de la colline de Molassana à 
reMedePino(pl. III). 

L'embouchure du siphon est plus élevée que la sortie de 7*,43*, et la 
distnncc liorizontale de ces deux points est df; ôGS^'yÔD*. 

La partie inférieure du siphon se trouve au-dessous de sou embou- 
chure de 5o",o2, el de sa sortie de i^^j/ig. 

La conduite suit la courbure du pont, sur lequel elle est couchée, et se 
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compose de tuyaux en fonle, dont la longueur varie depuis o"*,87 jusqu'à 
o'",75 , y compris o^jOGS dVmboîtcniciit. Le diamètre est de o'",37, et 
Tépaisseur de la paroi de o'",02. 

On a eu soin de placer dans la partie inférieure deux tuyaux à tu- 
bulure, destinés à décharger les eaux dans le cas qu'on dût mettre le 
siphon à sec; et dans la partie supérieure, près de l'embouchure, 
deux tuyaux de même forme, pour fac-iliter l'inlrodurlion de Teau , en 
donnant une issue à l'air. 

L'eau , avant de s'introduire dans le siphon , est versée, par l'aqueduc 
qui précède, dans un bassin, qui a à son milieu une grille en fer, des- 
tinée à retenir les rameaux, feuillages et autres matières qui poLirraicnt 
obstruer le siphon. 

Ce bassin a un reversoir placé à un mètre au-dessus du rentre de l'em- 
bouchure du siphon, de manière que lorsque l'eau est la plus abon- 
dante, la charge totale en vertu de laquelle s'ojjère le mouvement peut 
être de 8"", 45. 

Dans ce cas, la dépense d'eau est de 6i)6," *i6* par heure. 

L'aqueduc de Gènes a 28,260 mètres de longueur. On ne lui avait 
d'abord donné, en 1^93, que 7,786 mètres de d^'veloppement, mais on 
i'a successivement augmente depuis, pour recueillir de nouvelles sources. 
La construction du pont à siphon date de 1 782. 

49. Si la longueur de la vallée est très grande, on peut former plu- 
sieurs conduites en siphon, en élevant des massifs en maçonnerie ou 
pilastres pour soutenir autant de cuvettes placées à des hauteurs diffé- 
rentes, eu égard à la perte de charge nécessaire pour vaincre les frot- 
tements dans les tuyaux. L'eau descend du réservoir qui termine la pre- 
mière partie de Taqueduc sur le revers du coteau et remonte par une 
conduite verti<'ale dans la ])remière cuvette; elle redescend ensuite et 
remontedansladeuxième, et ainsi desuile, jusqu'à cequ cl lesoit parvenue 
dans le réservoir placé sur le revers opposé du coteau et formant l'origine 
de la seconde partie de l'aqueduc. On place des ouvertures au sommet 
des ]îiles, afin de donner une issue à l'air, qui, sans cela, pourrait gêner 
le mouvement de l'eau dans les tuy9ux de conduite , ainsi que nous le 
verrons plus particulièrement lorsque nous parlerons de ce mode d'é- 
coulement. 

4. 
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C'est sur re prmripe que sont roiisiruils les souterazi près de Con- 
slantînople , ainsi que l'a observé le général Andréossy (i). 

5o. On peut*:'m])loyeruii moyen semblablepour tra\erserune rivière, 
un torrent , sur lesquels la ronstrurtiun dim pont serait diffirile ou trop 
dispendieuse. La conduite se eompose alors de tuyaux en plomb ou de 
liiyfuix en fonte liés par des artirulations ou genouxqui leur permettent 
de prendre un mouvement dans le sens vertiral et de s'ap[)liquer en- 
tièrement sur le fond du lit. 

5i. On a retrouvé dans le fond du Rhône une ronduite en plomb , 
posée du temps des Romains, qui traversait re neuve depuis la ville 
d'Arles vers Trinquetaille, sur une largeur de 90 toises et à une pro- 
fondeur de 6 à ^ toises. Cette ronduilc était composée de tuyaux de 
ptomb de 5 à 6 pouces de diamètre et de 4 lignes environ d*épaisseur, 
soudés loulau long au moyen d'une lame de plomb de pareille épaisseur, 
et réunis par des ajutages de pareille matière, de toise en toise, formant 
un bourrelet. Cette ronduilc n'avail pas besoin de genoux, vu la flexibilité 
de la matière employée (a). 

5ii. Nous venons de voir comment on pourrait faire traverser une 
vallée par une eonduite d'eau sans ronslruirc un aquedur, mais il n'est 
pas ujoins im[)or(aiit quelquefois de lui faire franrhir une rollinc sans 
élre obligé diî la runluuiiier ou de la [jeivcr. Il est un ras où Ton peut 
protluire léeoulement de Teau avec un siphon ; c'est lorstpie la colline 
n'a pas 3u pieds au-dessus du niveau de rcau dans la vallée où se 
trouve la Mutrcc alimentaire ou le réservoir. Qjnfevons y\n tuyau 
qui, plongeant dans Tcau de la vallée , s'élève en rampant jusqu'au som- 
met de larollîne et redescende sur la pente opposée. Pour amorcer ce 
si[)lion y on ferme ses dcuxextrémilés, et au Heu <le faire le vide, on le 
rern[>lit d'eau par une ouverture |>raliquée dans la partie supéM'ieine. On 
ferme r^etlc ouverture ; on débouche ensuite les deux extrémités, et l'é- 
coulement s'établit jusiprà ce qi'C Tcau ile la vallée soit épuisée, ou 
que la plus courte branche du siphon ne plonge plus dans Teau , on 
enlin que le niveau se soit abaissé de pbis de 10 mètres au-dessous du 
sommet de la colline. 



(0 Voyei son ouvrage sur le Bosphore. 

\a) Traitédc Iti construction des chrmfnSj par GauUiey, page iiS. Paris. 
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Il y a une aUentioti à avoir lorsqu'on emploie un siplion d'un dia- 
mèlrc un peu. grand, c'est ijue l'air peut s irîtroduîre dans l'une des 
rolonnes, liler le long des parois, et parvenir dans la parlie supérieure 
où il opère une solution de continuité, et par suite fait cesser l'éroule- 
ment. Pour éviter rot inronvénienl, il faut tenir rextrémité de la bran- 
rhe par laquelle s'érouie le liquide , plongée dans le bassin de distribu- 
tion, au-dessous du niveau de Teau, et plarer au sommet une ventouse ou 
reversoir d'air que nous dcrrirons plus tard. 

53. Les aquedurs apparents ont quelquefois une largeur asse^ consi- 
dérable pour permettre au\ voitures d'en parcourir la longueur sur une 
rhauss('*e publique qu'on ménage sur l'édifirc à la hauteur ronveanble. 
Tel est l'aqueduc construit dans la plaine de Bue pour amener des eaux 
à Versailles. Dans les cas semblables, Taquedur offre l'avantage, non 
seulement de faire franchir à l'eau les vallons qui séparent les monta- 
gnes, mais encore de faciliter les communications de l'un k l'autre. 
Lorsqu'il arrive qu'un aqueduc aoulerraiii doit passer sous la voie pu- 
blique, il faut protéger le conduit par une maçonnerie très forte. La 
même précaution doit être prise daUvS le cas où l'eau coule dans des 
tuyaux de conduite qui passent sous les grands chemins. 

On évite |jar là les fuites d'eau qui seraient dues à rébranlcment pro- 
duit par les voitures , et Ton peut faire les réparations sans interronqire _ 
le passage. 



5i, La vitesse de Teau dans un aqueduc doit ^tre réglée d'après les - . . ... 

^ 1 D J Pnacipci <I ■pies 

mèniesi)i'irKi[K;squelorsqu'elie4'oul*. dans un canal. Scidement, comme '«qi'^''' o" J"»» »^- 

,,,.,. . 1.1, (çlcrlacilcftjieUplMU 

elle ne peut pasdissoudre les parois et contracter une saveur désagréable, d.ui uo »qa«ciuc. 
ni les dégrader par le frottement ^ il s'ensuit qu'on pcHt faire varier la 
vitesse dans des limites plus étendues, 

55. Quand on n'est gêné par aucune condition particulière, il est con- 
venable de laisser plus de pente pour que l'eau coule rapidement. Mais 
il est essentiel quelquefois de ne pas perdre inutilement une partie de 
la hauteur, lorsqu'il s'agit surtout de conduire les eaux dans une ville, 
afin qu'elles puissent élre distribuées dans les quartiers les plus élevés, 
ou recueillies dansdes réscrvoirssupérieurs, soitpourentirerdes cascatles, 
soit pour arrêter les progrès des incendies, soit pour leur conserver une 
plus grande force motrice , etc. 
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56. Les Romains avaienulnnnéàlapliiparldeleursaquedurs une pente 
telle que la vitesse de leurs eaux devait èlrc de plusieurs mètres par se- 
conde ; maisàrelte époque, Thydraulique n'était pas assez avanrce pour 
que desprinripessûrsvservissenlà ladélerminalioudenettc vitesse. Fron- 
tin remarque dans sonConirnenlairesurles aquedurs deRome, écrit vers 
l'an 97 de Tère vuliçairc, que les premiers Kon-iains conduisaient les eaux 
à une élévation trop faible, soil qu'ils n'eussent pas poité Tari de niveler 
à sa perfection, soit qu'ils aimassent mieux enfouir les conduits, dccrainte 
qu'ils ne fussent coupés parrenncmi, dans un temps où ils étaient conti- 
nuellement en guerre avec leurs voisins (i). il est aussi probable que les 
Romains euretït l'inlention de faire couler l'eau de leurs aqueducs avec 
une vitesse à peu près égale à celle des eaux vives que la nature répandait 
avec abondance autour d'eux, et qu'ils durent adopter pour cela des rè- 
gles pratiques que rcxpérîence leur suggéra. 

57. Les grands travaux hydrauliques exécutés sous Louis XIV , pour 
l'embeilissement de Versailles, ne se recommandent pas par un grand 
but d'utilité publique, mais ils ont eu le précieux avantage de fournir 
l'occasion de perfectionner les méthodes de nivellement; de présenter 
une application des premières découvertes sur la pesanteur de l'air, la 
pression des liquides, les phénomènes de leur écoulement, et de fournir 
les moyens de faire des expériences qui, plus tard, ont servi de base à 
des théories plus parfaites et plus rigoureuses. 

58. On fit couler les eaux avec moins de vitesse et l'on perdit le moins 
possible de la hauteur de charge, soit pour recueillir les eaux les moins 
élevées, soit pour augmcnlerleffet hydraulique, une fois qu'elles étaient 
arrivées à leur destination. 

69. Afin de présentera cet égard un terme de comparaison, nousa]k)ns 
réunir dans un lableau les pentes de quelques rivières, celles des diffé- 
rentes rigoles qui alimentent les points de partage de plusieurs canaux de 
navigation, et des aqueducs tant anciens que modernes. 



(0 Commentaire de S.-J. Frontin sur les aqueducs de Rome; traduit par Ronde- 
let. Paris, i8ao. 



Ù2 



1. 
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AqucdocdeRiiaet. g^^ L'aqucduc dc Nîmes, mcnlionnc dans le tableau précédent, était 
desliné à amener dans cette ville les eaux des fontaines d'Eure et d'Airon , 
situas au levant et au bas dc la ville d'Uzès, oui! commençait. On peul 
juger dc la longueur de son développement et de son importance par les 
parties qui restent encore. Le ponldu Gard , considéré «eul, est un de» 
plus grands monuments que les Romains aient construit dans les Gaules. 
Il est composé dc trois rangs d*arc^des superposés. Le premier rang, sous 
lequel passe le Gardon, est forme par six arches; le second en a onze, cl 
le troisième trente-cinq. C'est au-dessus du troisième rang qu'était établi 
le canal dans lequel coulaient les eaux qui traversaient cette vallée, à 
plusde/î8 mètres au-dessus des basses eaux de la rivière. 

La longueur du monument, au niveau de la cymaise qui couronne le 
premier étage, est de i7i",a2*^,el de 269",io*^ au niveau de la seconde 
cymaise. Cette dernière longueur est à peu près la même au-dessus 
des dalles du couronnement du pont-aqueduc, entre les deux extré- 
mités roni|)ues et détruites. 

Le canal, ou aqueduc proprement dit, estia seule partie qui ncsoitpas 
en pierre de taille. La largeur intérieure était de i"»,6a. La pente géné- 
rale de Taqueduc était réglée à 4 rcntimèires pour loo mètres. 

On reconnaît dans l'aqueduc une pétrification ou concrétion considé- 
rable , formée dc chaque côté contre la seconde couche déciment antique 
qui formaitTcnduit. Cette pétrification a une épaisseur à peu près égale, 
de 29 centimètres, sur la hauteur d'un mètre au-dessus du fond. A ce 
point , elle diminue sensiblement , pour disparaître au point le plus élevé 
auquel les eaux pouvaient par\'cnir. Cette concrétion pierreuse, sans 
doute formée par les dépôts successifs des eaux qui ont coulé dans l'aque- 
duc, paraît prouverque leur hautcurétaitsubordonnéeà rabondanredea 
sources alimentaires d'Eure et d'Airon ; que leur hauteur la plus con- 
stante était de 1 mètre au-dessus de la base , et qu'elle s'élevait rarement à 
1°", 40, parccque, à cette hauteur, on ne trouve qu'une légère trace de 
sédiment(Pl. I,fig 6) (1). 



I (0 Addition au Commentaire de Frontin sur les aqueducs de Rome , par Ronde- 
let , Paris, I S'il ; Description des monuments antiques lîu midi dc la France , par 
Graiigent et Duiand. 
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Connaissant la serlion vive du courant dans Taqueduc et sa pente, on 
peutralrulcr la vitesse des eaux parla formule du mouvement uniforme, 
et Ton trouve qu^clJc devait iHrcdco"'j6i par seconde. 

Laquanlitïr d'eau fournie par Taquedurétait de 732 litres par seconde 
et de 6ùj2f^f[^'^'ySoo en a^ heures, ou environ 5,29.^1 poures d*eau de fon- 
tainîer, mesure de Paris; quantité prodigieuse, eu égard à la popula- 
tion, et qui peut seule don ner une idée de la magnificence des monuments 
hydrauliques des Romains 



6i. L* aqueduc du montPyla, construit sous l'empereur Claude, pour 
porteries eaux à Fourvières, sur la partie la plus élevée de Lyon, se 
fait également remarquer parla beauté et la hardiesse des ronstrurtions. 
Comme il devait traverser des val Ions qui avaient une grande profondeur, 
et que rétablissement de ponls-aqucducs, pour conserver la régularité 
de la pente, aurait orcasioné des travaux immenses et une dépense 
énorme, capables d^arréter l'exécution du projet, on eut l'heureuse idée 
de substituer au canal des tuyaux en plomb, formant syphon , d'un tra- 
vail et d'une dépense bien moins considérables. 

La largeur intérieure du canal était de o*",568 ; la hauteur de la sec- 
tion était également de o"*,568, et la pente de o", 1666.... par 100 mètres 
( I pied poirr ï 00 toises ) . 

lien résulte que la vitesse de l'eau devait être deo™, 90 par seconde et 
le produit de o^'^ago par seconde; 55,o56"' en 34 heures, ou enviroa 
i,3o5 pouces de fontainier (i). 



Pf ta , I Lyoa. 



62, L'aqueduc de Mets a été également bâti parles Romains. II amenait Aqueduc de Heu. 
les eaux prises dans une vallée au-dessus de Gorze, nommceles Bouillons, 
par un canal qui avait dans œuvre i-^gC) de hauteur sur o'",97 de lar- 
geur. La hauteur des eaux paraît avoir été de o",67 et la pente du canal 
de 0°, 100543 pour 100 mètres. 



(ij M. Delorme, dans un Mémoire sur les aqueducs de L^on , fixe ce produit à 
3397 pouces d'eau j et M. Rnndelei, qni le cite dans sou Commentaire sur les aque- 
ducs fit- Rome, k 3oo pouces, quoiqu'ils parlent des mêmes bases que nous avons 
adoptées. 
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11 en résulte une vitesse de o™,85 }>ar seconde et un produit de o^"',55a 
par seconde; 47,692'''*^,8ooen a4 heures, ce qui équivaut à a484 jwuces 
environ. 

M. Lebrun, ancien professeur de l'école d'artilhirie de Metz, a fait 
trois expériences le ao décembre 1767, pour connaître directement la 
vitcssedes eaux des sources des Bouillons au-dessus de Gorzc ; de celle de 
la chute de Saint-Blin et des deux du Parfond-val , tontes réunies dans le 
canal de Gorzc et Sainte-Catherine. 11 a trouvé que la vitesse était de 26 
toises 8 pouces par nïinute : ce qui revient à o",8îî par seconde, ainsi 
que nous l'avons déduit de la formule, en considérant la pente , la sec- 
tion d'eau vive, et le périmètre mouillé. 



Aquedoc de Trap- 
peu. 



Aqoedut: de Ro- 
quencourt. 



AMUcdiif? dp Cl 



65. Le canal de l'étang de Trappes dont Teau fut conduite à Versailles 
par les soins de Picard , n'avait que 3 pieds de pente sur 4000 toises de 
longueur (o°,i:i5 par kilomètre). L'eau étJint làrhcc avec une charge de 
3 pieds, emploie 4 heures de temps à faire ces 4000 toises de chemin : ce 
qui correspond à une vitesse de o*, 54 par seconde (1). 

64. L'aqueduc de Rot]ucncourt, qui amène l'eau à Versailles, a 3,4oo 
mètres de longueur, et en tout 1 mctrc de pente ( 294"""ji2 par kilo- 
mètre). Pour le construire, on a été obligé, en plusieurs endroits, de 
faire des foiiilles à 28 mètres de profotideur, ce qui en a rendu Texécu- 
lion très difficile. Il a coûté 325,ooo fr. Accru de toutes les eaux qu'on y 
a pu réunir, il donne 10 à \2 pouces d eau. On Ut i5o regards sur la lon- 
gueur de cet aquedu<", à distances inégahis et aux lieux ([ui étaient ])lns 
favorables pour le transfjort des matériaux : 80 de ces regards sont revê- 
tus de maçonnerie ; les ^o autres, qui n'ont été nécessaires que pour Ja 
construction dr l'aqueduc, furent coffrés en bois, bouchés par le bas en 
voûte de cul-dc-four, et comblés de terre jus*[u 'au niveau de la cam- 
pagne (2), 

65. L'aquedur de Caserîe a été construit par ordre du roi de Naples 



(0 Traite du nii'ciicmtJil , p.^r PicarJ. P;iris , 1780. 

(i) Dictionnaire techno/ogit/ue', par uuo société de iavanLi cl d'artiâtes, lome II 
page i^S, mot aqueduc. Paris, i8aa. 
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Charles 111 , pour amener des eaux dans le rhâteau qu'il a fait nonstruirc 
à Casertc^ ville située à cinq lieues au nord de Naples, dans la plaine où 
était autrefois Capoue. 

Le ranal dans lequel roule Feau a i^^tf) de largeur sur environ i",62 
de hauteur. La profondeur d'eau est de o°*^785. 

La longueur entière de l'aquedur, depuis la prise d'eau, est de 
41,189 mètres. La pente n'est que de ao8"",53 par kilomètre. 

La vitesse qui en résulte est deo",4i P^ï* seconde, et le produit de 
o^",383 par seconde, 53,091,^^20 en 24 heures, ou 1724 pouces 
environ. 



66. L'aqueduc de Montpellier fut établi en inÔa , sous la direction de Aqueduc de Mom- 
M. Pitot, ingénieur, membre de TAcadémie des Sciences. 

Le ranal proprement dit a j 3,904 mètres de longueur, 32 centimètres 
de largeur intérieure , et 27 centimètres de hauteur : le fond en est réglé 
d'après une pente uniforme de 289 millimètres par 1000 mètres. 

La profondeur de rcau varie suivant les saisons ; mais elle n'est pas en 
général au-dessous de 1 5 centimètres, 

Dansune expérience faite le i3 juillet i8aa par MM. Gergonneet Jovîs, 
on trouva 16 centimètres. Il en résulte, d'après la formule^ une vitesse 
de 22 centimètres par seconde. 

Or ces messieurs reconnurent qu'une boule de rired*environtroiscen- 
tîmètresetdemi de diamètre, abandonnée au fdde Teau, parcourait une 
longueur de loo mètres en 3/|8 secondes : ce qui fait 29 centimètres par 
seconde. La vitesse moyenne correspondante à cette vitesse à la surface 
est d'après la table, que nous rapporterons (art. 122), 22 centimètres, 
ainsi que nous l'avons conclu de la pente. 

De là on peut conclure que le produit est de n'",264 par seconde 
etde973, 209'" ,6 en a^ heures, ou de 5o'""'%70, mesure de fontainier. 

La population de Montpellier étant évaluée à 32,814 individus, on 
trouvera que, sans distinction d âges, chaque individu a pour sa consom- 
mation journalière 3o litres environ. 

67. L'aqueduc en maçonnerie qui contourne la partie septentrionale Aquci^uc de ccia- 
de Paris, depuis le bassin de la Villette jusqu'à Mouceaux, forme une 

ceinture d'eau vive, de laquelle on peut dériver, en différents points, le 
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volume d'eau nécessaire à l^apprtnisionneinent de chaque quartier. 
Pour r-ofiserver aux conduites de distribulioo la plus gramje hauteur de 
rhaff;ge potsibie, on a soutenu le radier de Taqueduc^ dans toute sa lon- 
gueur^au même niveau que le fond du bassin de la Vill«-tte, et les eaux 
ne peuvent v rouler qu'en vertu de la pente qui s établit à la surface. 11 
était im|ioflant de connaître rjtUe pente ainsi que la \ilesse qui eo ré- 
suite, et de s'assurer si Taqueduc pourrait fournir une quantité d'eau 
suflisante pour alimenter les dérivations et satisfaire aux besoins des 
quartiers qu'elles devaient approvisionner. 

68. M. Girard y qui s'est le plus occupé de la distribution des eaux 
de rOurcq , n'a point traité celte question. Le devis, imprimé en i8io, 
contient la description générale des ouvrages propose^ par lui , mais il 
ne fait pas connaître le volume d'eau qui passerait par l'aqueduc et les 
rigoles d'embranchement fij. 

Ce devis devait être précédé d'un mémoire sur les moyens d'exécu- 
tion du projet et les avantages qu'on pouvait en obtenir. On limprima 
en i8i2. 1^ dépense d'eau de l'aqueduc de ceinture y est fixée à 
8o,ooo kilolitres en q4 heures, ou ©"jga par seconde; et Ion ajoute 
qu'il serait à propos de donner à cet aqueduc une section qui pût, au 
besoin , doubler la dépense que nous venons d'indiquer (a). 

Il aurait été à désirer que M. Girard entrât dans quelques dévelop- 
pements sur les calculs qui lui ont ser%i à déterminer les dimensions de 
l'aquedur de ceinture. Il ne l'a point fait, et c'est à M. Bélanger que 
l'on doit la solution de cette importante question. 

69. Après avoir indiqué, dans le mémoire déjà cité, les dimensions 
jjrinripales de l'aqueduc , il se propose ces deux questions : 

70. Première que$lion. Suppos<r que Faqueduc de ceinture reçoive 
constamment du bassin de la Villetle un volume de o",8o par seconde, 
qui n'ait d'issue que par le regard de Moureaux ( placé à l'extrémité ), 
les autres rigoles d'embranchement étant supposées fermées, on dc- 



1 Description générale des différents ouvrages à exe'ctUer pour la distribution des 
' rit* canai drtOttrcq dans t inférieur de Paris ^ |»ar Girard. Paris, iRio. 



eaux fitt canal dr t Ourcq «««^ < intt-ncur uc raris ^ |iuroii^m. xai»», i.».-- 

(•j) Hechrrchcs sur les emt-c publiques de Paris , les distributions successii'cs qui en 
ont été faites f et les disfers projets qui ont Aé proposés pour en augmenter le vo- 
lume^ par Girard. Paris, i8ia. 
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mande à quelle hauteur il faudra que s'élève la surface de l'eau à Tori- 
ginedc l'aqueduc j en admettant qu'à son cmbourhure dans le regard 
de Moureaux cette surface se tienne à o",4o au-dessus du radier. 

M. Bclangcr Irouvc, en appliquant les formules relntives au mouve- 
ment permanent des eaux courantes, que celte hauteur est de i"*,67i ; 
el comme la longueur de l'aqueduc est de 4,357 mètres, il s*ensuit 
que la pente à la surface est de o^jOooîag. 

La vitesse correspondante à la profondeur de i",67i serait entre 
o",35 et o",57. Elle augmente ensuite successivement , et devient 
égale à i"j523 à rextrémité de l'aqueduc ^ où la profondeur est de 
o-'/jo. 

Dans le projet de distribution des eaux de FOurcq, on n'a pas eu 
dessein de porter par l'aqueduc de ceinture 800 litres par seconde jus- 
qu'au regard de Mouceaux, ni d'élever le niveau du bassin de la Villette 
à près de l'^^yo au-dessus du radier de cet aqueduc. 

L'aquedue devait fournir ses eaux à trois rigoles d'embranchement, 
placées ainsi qu'il suit; 

Depuis l'origine de l'aqueduc jusqu'à la rigole de Saint-Laurent, 
distance . go5",» 

Depuis la rigole Saint-Laurent jusqu'à celle des Martyrs. 1,592",)» 

Depuis la rigole des Martyrs jusqu'à celle de Monceaux , 
située à Texlrcmité- de Taqueduc de ceinture 1,860",» 

Total égal à la longueur de Taqueduc 4»^57'",)> 

72. M. Bélanger se propose alors cette deuxième question : 
Les rigoles étatU placées ainsi qu'il est dît ci-dessus ^ et le volunrie to- 
tal fourni par le bassin de la Villette étant toujours de o^'jSo par se- 
conde, on suppose que son partage s'opère de la manière suivante : 

Par la rigole Saint-Laurent, -^ du produit de l'aqueduc, ou par se- 
conde o,a4 

Par la rigole des Martyrs, -^ idem o,32 

Par le regard de Monceaux, -^ idem o,a4 

De sorte que l'aqueduc de ceinture devrait dépenser, par se- 
conde, sur goS mètres de longueur, depuis son origine jusqu'à 

la rigole Saint-Laurent o,8a 

Sur iSga^de longueur ensuite^ jusqu'à la rigole des Martyrs. o,5S 
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Sur 1860" de longueur ensuite, jusqu'au regard de Mou- 
reauît 0,24 

On suppose, de plus, qu*à l'origine de Taqucduc , du côté de la 
Villette, la surface du rourant se tienne h i'",4o au-dessus du radier, 
et l'on demande quelles pentes s'établiront dans les trois parties ci- 
dessus indiquées de Taqueduc de ceinture, par suite de la permanence 
du régime. 

Voici le résumé des calculs sur cette question. 



'"^^ 

m. «nb. 

Origine de Taqueduc de ceinture , 
fournissant eu 1" 0^80 

Origine de la rigola Saint-Laurent, 

tlépetjsaiit. 0,24 

Origine de la rigole des Martyrs , 

dispensant o,3^ 


Profond eu ri 
d'où. 


pif 

paftie». 


LODgQêiir 

d«> 

pMtieJ^ 


DépeD»e 
de chaque 

partie. 


i"4oo 
o-,984 


o-,i78 
o-,o86 


905- 

i80o- 


o-,8a 
o-,56 


ExUcmitc de Taqueduc , 

dépensant 0,^4 


Pente Cl longueur totales 


o",5oa 


4357- 



73. On voit, d'après cela, que la section de l'aqueduc de ceinture est 
suffisante pour lui faire dépenser !e volume d'eau qu'on destine à Tap- 
provisionnement de Paris, en mauitenant les eaux à l'^^So dans le bas- 
sin de la VllleUe. 

IV. DE L^ÉTABLISSEMEXT DES CONDUITES D'EAU. 



^4- Lorsqu'on veut amener de Teau d*un lieu dans un autre moins 
élevé ^ au moyen d'une rigole à ciel ouvert ou d'un aqueduc en maçon- 
nerie, ce n'est qu'à grands frais qu'on obtient une pente uniforme. Si 
le volume des eaux est considérable, s'il s'agit d'approvisionner une 
grande ville, on ne pcutrependant rhoisirque Tun de ces deux moyens; 
mais lorsque la section d*eau vive doit être faible, on préfère employer 
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des tuyaux qui suivent une ligne non interrompue depuis la prise d'eau 
jusqu'au réservoir d'arrivée. Ces tuyaux peuvent être en bois, en pierre, 
en riment, en plomb, en fonte de fer, etc., pourvu qu'ils offrent assez 
de résistance contre la pression de l'eau^ qui est d autant plusconsulc- 
rablequele tuyau est plus bas relativement à la prise d'eau. 

75. Ce mode d'écoulement présente de granrls avant<iges, puisque 
la conduite suit les pentes naturelles du sol^ descend dans les lieux pro- 
fonds, remonte sur les flancs des coteaux^ se prête, en un mot, à tous 
les accidents du terrain; mais ils sont rachetés par des inconvénients 
dont il est important de se faire une juste idée. 

76. Nous allons les examiner successivement, en neconsidérant tou- 
tefois la question que d'une manière générale, et nous réservant de 
nous appesantir sur les détails relatifs à l'établissement des conduites 
dans la section qui sera exclusivement consacrée à la distribution des 
eaux. 

nn. Quand il s'agit de l'écoulement de l'eau par un tuyau, runifor- c.nduion» nécw- 

/' O ^ r . maires pour réaliser 

mité du mouvement se réalise au moyen de certaines conditions , qui sont : lunirormiié Mu mou- 

1 , ri* • 1 . . '■! *» . • vciucnt de l'eau 'Ian> 

que le tuyau ollre une section transversale constante ; qu il soit partout „„ myan. 
plein d eau ; qu'il soit droit ou n'ait que des inflexions peu sensibles; 
que le réservoir d'où il part soit constamment alimenté, de manière à 
entretenir sur Torifice d'entrée une charge d'eau invariable et suffi- 
sante; que la pression sur rorificc de sorlic sait aussi constante; qu'en- 
fin la longueur du tuyau excède une certaine limite, en deçà de laquelle 
le phénomène de la contraction s'oppose à l'existence du mouvement 
par filets parallèles. Or ces conditions ont fréquemment lieu dans les 
conduites d'eau, et l'on peut se servir avec confiance, dans la pratique, 
de la formule qui s'applique au mouvement uniforme. 



78. Nous allons indiquer une méthode pour trouver directement 
cette formule dans le cas du mouvement permanent de l'eau dans les 
tuyaux à section uniforme, qui nous a été communiquée par M. Bé- 
langer. 

79. Soit MMMW ( pi. IV , lig. 1 ), une tranche infiniment petite du 
courant. Le mouvement étant jjermanent et uniforme, il y a équilibre 
entre les forces qui sollicitent cette tranche. 



Formule du mou- 
Vf'meiiL de IVari dao» 
un tDvaa. 
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Si l'on représenta par p la pression mcn-enne qui a lieu Mir la sec- 
tion MM y relie qui a lieu sur la section M'}V esl p^ép, il faut door 
lenir rompl*; d'une force t^dp, qui s'exerce en sens contraire du mouve- 
ment , <0 <1-Laiit l'aire de la section du tojao. 

Une autre force, qui tend aussi à retarder le mouvement, est la ré- 
sistance du tuyau ; celte résistance est fonction de la vitesse, et, déplus, 
proportionnelle à la surface de la paroi mouillée par la tranche infini- 
ment f>etite du courant que l'on considère. 

Si nous faisons la vitesse = r, la longueur de la circonférenre du 
tuyau ^ /., la longueur de ce tuyau, comptée à partir d'un point fixe 
^ j , la résistance sera exprimée par 

Enfin la force qui sollicite la masse MMM'M' dans le sens du mouve- 
ment, est son poids décomposé suivant Taxe du tuyau ; c'est donc tadsg 
cos 6 , en représentant par 6 l'angle formé parla tangente au point que 
l'on considère avec la verticale, et g l'espace parcouru par im corps 
grave dans la première seconde de la chute. 

Mais, en faisant la différence de niveau des points M et M'= d^, 
on a 

dz = ds cos 6 ; donc otdsg cos 6 = mgdz. 

Exprimant l'équilibre entre cette force et les deux précédemment 
désignées j on a 

uigdz = ii>dp + 7.9 ( ï? ) ^'- 

8o. En intégrant depuis l'origine du tuyau , où nous supposerons la 
pression ^ P^ jusqu'à la section MM, on a 

wg-2 = to ( /^ — P ) + X9 ( r ) * . 

Si on intègre depuis l'origine du tuyau jusqu'à lextrémité desortie, 
où noua supposerons la pression = n, on a , en faisant la longueur du 
tuyau = > et la différence de niveau entre les points extrêmes = C 

ug'^ Œ w ( n — P ) 4- X? ( " ) ^- 
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Éliminant 9(1?) entre ces deux équations, il vient 

^(>^ — j^) = X;? — (>— «)P — *n , 

équation qui est celle de l'article 1 19 de M. de Prony (1), et au moyen 
de laquelle on peut rléterniîner la pression p, qui est généralement va- 
riabled'un point à l'autre du tuyau. 
81. L'équation 

o>g'î: = o>(n — P) + j^ç(v)>, 

va nous servir à expliquer toutes les circonstances du mouvement. Nous 
avons déjà vu ( art. 1 5 ) que Texpéricnre a conduit à reconnaître que la 
résistance produite par le frotlement de l'eau contre les parois peut 
être représentée par l'expression 

X ( fit -f- bv' ) ds , 
c'est-à-dire que 

f (t ) = av-|- bv' 

ad b étant deux nombres constants. 

Substituant dans l'équation précédente, on ea tire 

av-\- bv* = ^ i — L. 

X > 

Sa. Dans le cas d'un tuyau dont le diamètre = D^ on a 



X 4 



d'où 



av + bv* = 



D 



gi:-(a^P) 



83. P représente la pression qui a lieu à l'orifice supérieur du tuyau. 
Cette pression est due à la charge d'eau extrêHp. 

Le poids de la colonne d*eau ne produit pas seulement une pression 
contre la paroi, il imprime encore une vitesse au liquide, de manière 
qu'on ne peut pas, à la rigueur, substituer dans la formule du mouve- 
ment uniforme la charge d eau à la pression. Mais, dans le cas des pe- 



(0 Recherches physico- mathématiques sur ta théorie des eaux courantes f par 
R. Pronv. Paris, 1804. 
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lites vitesses, la différenre est insensible, et l'on peut sans inronvénîenl 
faire P=>^H, H représentant la charge d'eau sur Torifire supérieur : 
de même n = gH', H' représentant la charge sur lorifire inférieur. 
Substituant, on trouve 

av + bv*= -j- D^ :^ — 

Détermination de ^f. \1. dc Pronv a déterminé les valeurs des constantes û et t en pre- 

.a valeur des coo- ' "^ . * • r • • 

•tantes qui entrent nant unc moyenne entre cinquante et une expériences laites sur les 
nî'n^Jvemf nt™ c Tcau tuyaux dc conduitc par Couplet, Bossutet Dubuat, et il a trouvé 

dan» on tuyau. 

a s= 0,00017 
b = 0,0034 16 

On a donc réquation générale 

0,00017 v-+-o,ooo4>o r" =— Dg ■ 

4- ^ 

et divisant tous les termes par g =r 9"*,8o8795 

0,0000 17331 4*^ + 0,0005482590 «'= — D— -^ 

4 > 

dans laquelle on pcui faire, pour abréger, 

ï =^ 

0,0000175514 = a 
0,0003482590 ;= 6 
ce qui donne Féquation connue 

^^ 4. ev* — Y Dy 

85. Faisant ensuite varier la vitesse v de centimètre en centimètre, 
depuis o",© I jusqu'à J^^oo» M, de Prony a calculé les valeurs correspon- 
dantes dc V Dj, dc manière qu'on n'a qu'à jeter les yeux sur cette table 
de nombres pour connaître la relation qui existe entre la dépense, le 
diamètre, la longueur, la pente totale du tuyau et la différence de pres- 
sion sur les extrémités. 

Nous allons la rapporter. 
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1,70 


0,0010359 


a, 10 


0,001575a 






i,3i 


0,0006204 


>.7> 


0,0010480 


a,ii 


0,0010871 






ijSa 


0,0006297 


1,7a 


0,0010601 


a,ia 


o,ooi6oao 






i,5> 


0,0006391 


1,73 


o,ooio7a3 


a,]3 


0,0016169 






1,34 


0,0006466 


1,74 


0,0010845 


a,i4 


o,ooi6330 






1,35 


0,0006 58 ï 


1,75 


0,0010969 


a,i5 


0,0016471 






1,56 


0,0006677 


1,76 


0,0011093 


a, 16 


o,ooi66a3 






1,5? 


0,0006774 


>>77 


0,001 iai7 


a, 17 


0,0016775 






1,38 


0,0006871 


.>78 


0,001 1043 


a,i8 


0,0016938 






iï39 


o,ooo6[)7o 


^79 


0,001 1469 


a, 19 


0,001708a 






i,4o 


0,0007069 


i,8o 


0,001 1596 


a,ao 


0,0017337 






i,4i 


0,0007168 


1,81 


0,001 1733 


3,ai 


0,001739a 






1,4.2 


0,0007x68 


1,8a 


0,00 u 85 1 


a,3a 


0,0017548 






1,43 


0,0007:^69 


1,83 


0,001 1980 


a.a3 


0,0017705 






1,44 


0,0007471 


J.84 


0,00 lai lo 


a,a4 


0,001786a 






ii45 


0,0007573 


1,85 


o,ooiaa4o 


a,a5 


0t0oi8oai 






1,46 


0,000^677 


1,86 


o,ooia37i 


3,36 


0,00 1 8 1 79 






'»47 


0,0007780 


«,87 


o,ooi35oa 


3,37 


0,0018539 






1,48 


0,0007885 


1.88 


0,00 1 a635 


a, 38 


0,0018499 
0,0018660 






1.^0 


0,0007990 


1*89 


0,001^768 


2,39 






i,5o 


0,0008096 


1,90 


0,0013901 


a,3o 


0,0018823 






i,5i 


o,aoo8a02 


i»9i 


o,ooi3o36 


a.3i 


0,0018984 






iy5i 


0, 00085 10 


«,92 


0,0013171 


2,32 


0,0019147 






1,53 


0,0008418 


',93 


0,001 3307 


a,33 


0,0019310 






1,54 


o,ooo85a6 


>*94 


0,0013443 


a,34 


o,ooig'^75 






1,55 


o,noo8636 


1*95 


0.001 358 1 


a,35 


0,0019640 






1,56 


0,0008746 


1,96 


0,0013718 


3,36 


0,0019806 






1,57 


0, 0008856 


•,97 


0,001 3857 


a, 37 


o»o«>997a 






1,58 


0,0008968 


1,98 


0,0013996 


3,38 


0,0020139 






1*59 


0,0009080 


',99 


0,00 141 36 


3,59 


o,ooao3o7 






l,6r» 


0,0009193 


a, 00 


0,0014377 


3,40 


0,0030476 
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VITBSSBS 


VALEURS 
coiretpondiDt 


VITESSES 


VALEURS 

correupondadt 


VITESSES 


VALEURS 

cotreepoodaal 




NoraRUK* 


A celles dv i> 
d« { de DJ 


Hoviiin» 


il cdlei dev 
de.'dcDJ 


HOTBimU 


& celle» de u 
de^dcDJ 




— V. 


dans les luyaux. 


^ V. 


daoi lus tuymiï. 


=5 V, 


dans les tuyiux. 




1,4 1 


0,0020645 


3,61 


0,0024176 


3,81 


0,0027986 




a,4a 


o,oû2o8i5 


2,02 


0,0024560 


2,82 


0,0028184 




a,43 


o,oo3og85 


2,63 


0,0024545 


2,83 


0,0028582 




a,4^ 


0,0021 157 


2,64 


0.0024730 


3,84 


0,002858 1 




2,^5 


0,00a i529 


2,65 


0,0024916 


3,85 


0,0028781 




2,46 


0,002 i5oa 


3,66 


O,O035lO3 


3,86 


0,0028982 




3^7 


0,0021675 


a,67 


0,0025390 


2,87 


0,0039185 




3.48 


0^0021849 


2,68 


0,0025478 


2,88 


0,0029085 




a.49 


0,0022024 


2,6g 


0,00^5667 


a.89 


0,0039588 




a,5o 


0,0022199 


2,70 


0,0025856 


a>9o 


0,0039791 




2,5. 


0,0022576 


3^7 < 


0,0026046 


a,9i 


o>ï>0299o5 




a,5i 


o,oo225^3 


2,72 


0,00^6237 


a,9a 


0,00303OO 




3.53 


0,0022730 


a» 73 


0,0026429 


3,93 


o,oo5o4o5 




2,54 


0,0022908 


a,74 


0,0026621 


a»94 


o,oo3o6i2 




2,55 


0,0023087 


2,75 


0,0026814 


a 195 


o,oo3o8i9 




u,5G 


o,oo23aG7 


a,:6 


0,0027007 


ï».9^» 


o,oo3i026 




2,57 


0,00^344^ 


21,77 


0,0027202 


a>97 


o,oo3i234 




2,58 


0,0023639 


a, 78 


0,0027397 


a,98 


o,oo3i443 




a»59 


0,00238 10 


a. 79 


0,0027592 


a»99 


o,oo3i653 




2,00 


0,0033993 


a,8o 


0,002778g 


3,00 


o,oo3i863 





86. M. de Prony ajoule ( art. 186 de l'ouvrage cité ) que lorsqu'il 
s'agira de ralculs pratiques ordinaires, et que la vitesse de l'eau dans le 
tuyau ne sera pas excessivement petite, on pourra évaluer v par Téqua- 
lion très simple 

v = â6,:9 VD/ 

que l'on obtient en négligeant rexpression de la première puissance de la 
vitesse dans l'équation fondamentale. 

87. Comme nous avons été conduit dans nos recherches sur la distri- 
bution d&seauxà nous servir de cette dernière formule, paicequ'elle se 
prélait mieux aux transformations algébriques , nous avons dû nous ren- 
dre compte de Tétcnduc de l'erreur que l'on pouvait commettre. 

11 nous a suffi, pour cela, de chercher les différentes valeurs du 
coefficient, que M. de Prony a fixé à 36,79, ™^^ V^^ varie pour 
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chaque vilesse. En effet, en le représentant par c, ona 

V = c V Uj\ 

La table des nombres de Tart. 85 donne la valeur de-J de Dy, et par 
suite celle de Dj , pour chaque valeur de », en les substituant dans Yé- 
quation prér*^dcntc, on en tire relie de c. 

Nous allons présenter les résultats pour un certain nombre de valeurs* 
de V, 



o,4o 



A^yUd 



a,o . . 00 
6 
aG,47 . . 26,76 



Nous voyons, d'après cela , que le coefficient 26,79 "^ convient qu'à 
une vilesse iiifiniaienl grande, et que pour les vitesses ordinaires de 0", 10 
à i", qui ont lieu dans les tuyaux de conduite, on doit adopter de pré- 
férence un coefficient compris entre les liiiiiles 21,93 et 26,18. 

88. Si Ton désigne par Q la dépense de chaque sei^tion du tuyau pen- 
dant Vunité de temps, et qu'on fasse 3, ï^i6 = tt, on aura v :=——-• 

Cette valeur, substituée dans la dernière équation de l'art. 843 
donne 

4Q . . i6Q« I _^. 



d'oix en faisant 



1:* 



= & 



Les valeurs numériques des constantes a! & sont 

a' ^0,000088268 e' = o,oo22583o5, 

et Ton a la relation entre le diamètre du tuyau et la dépense, lorsque la 
longueur, la pente, les charges d'eau, etc. , se trouvent d'ailleurs dé- 
terminées par les conditions particulières de la question. 
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89. Si l'on substitue également la valeur de t en fonction de Q dans 
l'équation de l'art. 86, on a 



Q = 21,043 Voy. 

90. D'après la remarque que nous avons déjà faite^ au lieu du coeffi- 
rient ai,o43, il sera plus convenable d'adopter le roeffinient qui cor- 
respond à la vitesse que Ton considère, et dont le tableau suivant pré- 
sente différentes valeurs. 






17,22 



20,79 



91. Nous avons admis jusqu'ici des conduites ayant partout même 
diamètre j dirigées en ligne droite et entièrement ouvertes à leur ex- 
trémité; mais il n'en est pas toujours ainsi. Elles versent quelquefois 
leurs eaux par des ajutages; elles sont composées le plus souvent de 
tuyaux de différents diamètres, et presque toujours elles présentent 
des étranglements et des coudes plus ou moins considérables. 

Ces changements, tant dans la section de la masse fluide en mou- 
vement que dans sa direction , exercent une influence sur la vitesse , 
qu'il est important d'apprécier. 

92. Lorqu'une conduite diminue de grosseur , l'eau est obligée de „an\*'*dê""raigîe 
prendre une plus grande vitesse, puisque, le débit étant réglé et m*^"'»- 
constant, il passe nécessairement par chacune des sections transver- 
sales de la conduite, quellequesoit sa grandeur, le même volume d'eau, 

dans le même temps. Cet excès de vitesse ne peut être produit que par 
la charge d'eau qui détermine le mouvement général; de telle sorte que 
rétranglemcnt absorbe une partie de l'action de cette force , en dévelop- 
pant une résistance qui s'ajoute à celle des parois. 

Pour en déterminer Texpressiou, représentons par », u', les vitesses 
dans les deux parties de la conduite dont les diamètres sont inégaux, 
et par A, k les hauteurs dues à ces vitesses ; nous aurons 
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A== 



V* 



h' = 



^g 



d'après le principe de Torricelli (.voyez l'art. io4 ci-après). 

La diffcrcncc h! — A = mesurera la perte de charge oc- 

rasionée par Texcès de vitesse. 

4Q .. 4Q 



Mais V = 



ttD- 



7;D' 



( art. 88 ) en désignant par D , D' les 



diamètres des deux parties de la conduite, et observantque la dépense Q 
reste toujours la même , d'où 






|J4 



Nous verrons également plus loin [ art. io5 ) que lorsque leau qui 
coule dans un tuyau est obligée de passer par une ouverture plus 
petite, îl se fait une rontrartion delà veine fluide qui tend encore à 
diminuer ta section de la masse fluide en mouvement , et à augmenter 
l'effet de l'étranglement. On a égard à cette dernière circonstance en 
multipliant la vitesse qui a lieu sur la longueur de Tétranglement par 
un coefficient m , dont lexpérience fait connaître la valeur, suivant 
la forme de l'étranglement. 

Nous aurons donc pour l'expression de la charge destinée à produire 
uniquement l'excès de vitesse que l'étranglement rend nécessaire 



277'^ V 



mD'< 



D* 



Si rétrarglemcnt est causé par une paroi transversale ou mince pla- 
tine percée d'une ouverture D, alors m = 0,62. 

Si c'est au contraire simplement un tuyau plus étroit que le tuyau 
antérieur , alors m = 0,83. 

Enfin , si, entre les deux tuyaux de différents diamètres, il y a une 
|}ortioïi conique, qui prend à j>eu près la forme de la veine contractée, 
il suffit alors de faire m = 0,90. 
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gS. Le changement occasioné par un roude dans Ja dircrtion des 
molcciiles d'une masse fluide en mouvement, tend à diminuer la vitesse; 
c'est-à-dire, que le coude d'une ronduitc produit une résistance, el 
qu'il y a une partie de la force motrice employée à la détruire, pour 
que le débit reste toujours le même. 

L'ingénieur Dubuat, voulant obtenir une expression générale de cette 
résistance , entreprit une suite d'cxpéricnrcs pour déterminer l'augmen- 
tation de charge nécessaire pour imprimer une même vitesse à l'eau 
dans un tuyau coudé, que quand il était droit et qu*il avait même 
longueur. 11 essaya ensuite de les lier par une formule qu'il jugea d'au- 
tant plus rcrlaine, qu'il en trouva les résultats assez approchants de 
ceux auxquels les observations le conduisirent. 

Selon lui , l'expression de la résistance particulière à un coude, est 



m 



r 



dans laquelle v représente la vitesse de Teau , s le sinus de l'angle de 
réflexion, et m un nombre constantque Dubuat a trouvé égal à 2998,50, 
quand on prend le pouce pour unité linéaire (1) : quand c'est le 
mètre , l'expression est 



Résiitance prove- 
nant dr« cuihIpii. 






= o,oia3. V* s*. 



p 



04. Les résistances dort nous venons de parler ne sont pas les seules né«isiaDM duc 4 

, *■ * rintrgdactLon de 

qui prèsenicni des obstacles nu cours de Feau. 11 en est d'autres encore l'iir. 
qui tiennent à ce mode d'écoulement. L'air qui remplit une conduite , 
à l'instant où on la met en charge, augmenté de celui que Teau 
entraine, se loge dans les parties les plus hautes, et lorsqu'il s'est 
accumulé en quantité suffisante , il diminue la section d'eau vive et 
peut' même empêcher tout-à-fait l'écoulement ; car ce coussin d air , 
logé dans le coude qu'il remplit en entier j résiste à l'introduction de 
l'eau dans la conduite, acquiert de la rlensit*; , cl finît par boucher 
le passage, après avoir diminué peu à peu le produit de récoulement. 



f 



(i) P ri ne iprs dfhydrauliefuc ^ àftHxihn^i. Paris, 1786. 




Mojrcii* à cmptoTcr 
tour tliminuer Vcffci 

Ifs résiitances. 
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95. Rien ne peut empêcher les froUcments du liquide contre les 
paroLs de la conduite, mais on peut diminuer les autres incouvf^nienls. 
Quand la conduite change de direction, on donne à la courbure le plus 
grand développement possible pour éviter les retours brusques et dimi- 
nuer la perte de charge. Si le pH du terrain, dans le sens vertical, est 
de peu d étendue, on préfère le niveler par un court aqueduc; la dé- 
pense est moins forte et les réparations moins fréquentes. Quand la 
conduite doit passer sous une roule, traverser une rivière, pénétrer 
dans une montagne, on ne peut guère se dispenser encore de la ren- 
fermer dans un aqueduc en maçonnerie, pour rer.onnaitre plus facile- 
ment les joints qui perdent, et s assurer des parties qui exigent des 
réparations. 

96. On a plusieurs moyens d'éviter reffet de l'air. Le premier se 
réduit à placer dans les points culminants un robinet, qu'on tourne pour 
laisser sortir Tair, toutes les fois qn'on s'aperçoit que l'eau cesse d*arri- 
ver; dès que les eaux des deux branches de la conduite se sont rejointes, 
on ferme ce robinet, et récoulemeutse rétablit. 

Le second consiste à laisser un coude ouvert, ou ày placerunecuvelte 
qui commvmique à l'atmosphère. On ne peut, dans ce cas, faire arriver 
l'eau en un lieu plus élevé que le niveau decette cuvette, et toute la pente 
comprise depuis ce niveau jusqu'à la prise d'eau, est perdue, tant pour 
la vitesse de lecoulcment ultérieur, que pour le degré de hauteur qu'il 
est permis de lui donner à son issue. On a coutume de placer dans cette 
partie un aqueduc, qui règne suivant une plus ou moins grande éten- 
due, suivant les cas. 

Le troisième, qui est le plus employé, se réduit à placer à ce coude 
un tuyau enté sur la conduite et soutenu par un pilier, soit en bois, 
soit en maçonnerie, dont la hauteur est égale à celle de la charge mo- 
trice, diminuée de la perte due aux frottements depuis l'origine de la 
conduite. L'eau monte dans ce tuyau , y atteint cette hauteur, et y de- 
meure suspendue. Rien n'erapéche même d'y construire un réservoir, 
qui servirait de château d'eau pour en dériver d'autres conduites, el 
porter le liquide en divers lieux. C'est sur ce principe que sont construits les 
souterazi près de Coiistanlinoplc, dont nous avons dé'jk parlé. Lorsqu'un 
pli du terrain forre la conduite à s'abaisser, puis à s'élever de nouveau, 
les Turcs construisent au |XMnt culminant une sorte de colonne ou pi- 
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lastre qui interrompt la conduite. Cette colonne, convenablement élevée, 
porte à son sommet une cuvette, où Teau vient se rendre, anien<^e par 
le tuyau qui forme Texlrémilé de la première conduite, et monte ea 
s appuyant sur la maçonnerie; un second tuyau reçoit cette même eau 
quand die a été versée dans la cuvette supérieure, et la redescend à la 
seconde partie de la conduite. (PI. IV, fig. 2, 3, 4.) 

SI Tcau coule dans un aqueduc, le souterazi n'est qu'un siphon qui 
permet de faire passer Teau d'un côté à l'autre d'une vallée, en perdant 
la charge due à la vitesse de l'eau dans la première partie de l'aquedu*-, 
et celle nécessaire pour vaincre les frottements dans les tuyaux. Si Teau 
rouleau contraire dans une (Tonrfiiù^ /brcee, le souterazi remplit réelle- 
ment l'office d'une ventouse. La hauteur de la colonne qui porte Je 
réservoir se détermine d'après Tune ou Taulre de ces conditions. 

Ces réservoirs, placés de distance en dislance, ont l'avantage d'indi- 
quer les parties de la conduite où se font les pertes et qui demandent 
des réparations; car, à chacun de ces appareils, il est facile de mesurer 
la quantité d'eau versée, et de reconnaître quelle est la partie de la con- 
duite où le produit est diminué. 

Enfin, on peut encore ne mettre pour ventouse qu'un tuyau vertical 
très court, fermé d'une soupape pesante. Lorsque l'expansion de Tair 
est devenue assez forte pour forcer la soupape, il se crée de lui-même 
une issue, et jamais l'éroulemcnt ne s'arrête. 

97. Il s'engendre souvent dans les conduites, des racines qui prennent 
assez d'accroissement pour boucher les tuyaux. Les fonteniers nomment 
ces productions des queues'de renard. Née de graines que Teau a char- 
riées, ou engendrée par des racines qui se sont créées un passage dans 
les joints de la conduite, ou peut-être due à d'autres causes encore, celle 
multitude de fibres entrelacées parvient à remplir la capacité entière 
des tuyaux, et à la boucher. 

98. Dans les parties les plus basses et dans les coudes où l'eau a 
moins de vitesse, il se forme des dépôts, provenants soit des sels calcaires 
qui y sont dissous, soit des sables et limons qui s*y trouvent en suspen- 
sion : à force de s'ajouter et de s'accroître, ces dépôts bouchent enfin la 
conduite. On a vu des cylindres de 6 pouces de diamètre, agrégés en 
une pierre très dure, dans les tuyaux des eaux d'Arcueil, qui sont, 
comme on sait, chargées de beaucoup de sélénite. On reconnaît le lieu 
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d'engorgement en allarhant un liégc à une Orclle , et l'abandonnant 
au cours de Tcau , dans la ronduite; le liège s'arréle au point dont il 
s'agit; ou s'il réussit à se faire un passage entre les obstacles et vient 
flollercn Tun des réservoirs, on peut attacher quelque instrument au 
bout de la corde, qu'on suppose avoir assez de résistance, en sorte qu'en 
la reilrant les pétrifiratîons soient arrachées. 

99. Nous voyons d'après cela que 1 écoulement de Teau dans des 
tuyaux de conduite exige que l'on puisse disposer d*une charge motrice 
beaucoup plus considérable que lorsqu'on emploie des canaux de dé- 
rivation ou des aqueducs, parccquc le périmètre mouillé étant plus 
grand, relativement à la section du courant, et la conduite plus longue, 
il se développe plus de frottements; que les coudes trop prononcés pro- 
duisent également des refoulements nuisibles et des résistances; que la 
présence de lair, quels que soient les moyens mis en «sage pour s'en 
débarrasser, présente toujours un obstacle au cours de l'eau ; et que 
les dépôts qui se forment diminuent peu à peu le produit de Técou- 
lemcnt. 

On lie peut remédier à ces inconvénients qu'en rendant les conduites 
forcées les plus courtes possibles, en ne les appliquant qu'aux distribu- 
lions de déiail. 

V, DU JAUGEAGE DES EAUX. 



100. Dans un grand immbrede circonstances, il est indispensable de 
mesurer la vitesse de l'eau et la quantité qui s'écoule en un temps 
donné. Lorsqu'il s'agit, par exemple, de creuser un canal , d'établir 
une conduite, d'élever des fontaines, etc.. , il est nécessaire de con- 
naître si l'on peut compter sur la masse d'eau propre à les alimenter. 

taiié de mcMirr joi . Avanl d'Indiqucr les moyens que Ton peut employer, suivant que 

dont on mc sert dans ,, .i .^i * -jijc1-i 

le iaugeagrdcscoiu Ic volumc d cau cn mouvcmcnt cst plus ou moins considérable, nous 
*" allotis examiner ( oinmeiil il convient d exprimer le produit de I écoule- 

ment, quelle est V unité de mesure qni] faut choisir. 

loa. S'il ne s'agissait que d'avoir la mesure cubique d'un volume 
d'eau j la capacité du vase qui la renferme, il suffirait de l'évaluer en 
mètres cubes, kilolitrcs, etc. ; mais, comme dans le cas du mouvement. 



mnrtntrs. 




sEfT. i.j DlLEVER ET DE DISTRIBUER LES EAUX. 53 

le volume d'eau fourni varie aussi avec le temps, il faut multiplk^r la 
surface de Fonficc jwir lequel Teau s'éroule, ou la serlion vive,. par la 
vitesse, qui n'est que Tcspare parrouru pi^ndant l'unité de temps j et le 
produit exprimé en mètres cubes, kilolilrcs, représente le volume d*eau 
qui s'est écoulé pendant cette unité de temps. 

Au lieu de rappeler chaque fols nette circonstance de temps, on a 
pensé qu'il serait plus simple d'adopter une unité de mesure qui ren- 
fermerait en elle-même Pidéc du temps, et pour cela on n'a eu qu'à pren- 
dre un volume représentant le produit de l'écoulement par un orifice 
connu dans un temps donné. 

io3. A Paris» on suppose que cet orifice est circulaire, a un pouce de i>f»ciipiioiidei'»p. 
diamètre, et qu'il est percé dans la paroi d'un vase où le niveau de Feau [ioa^cîciJclu. ""* 
est maintenu à sept lignes au-dessus du centre. La quantité; d'eau qui 
s'écoule en une minute est alors, d'après une expérience de Mariotte, de 
i3 pintes^, chaque pinte pesant 2 livres moins ^ gros (1). C'est ce qu'on 
appelle pouce de fontenier. Mariotte n'a pas eu égard à l'épaisseur de la 
paroi du vase , qui cependant exerce une influence ^ur le produit de Té- 
coulement, et c'est ce qui fait qu'on ne s'accorde pas sur la valeur 
exacte de cette mesure. 11 est assez généralement admis aujourd'hui 
qu'elle vaut i5 pintes, ou i3,3 litres par minute, ou 19,1963 mètres 
cubes en vingt-quatre heures. 

104. M, de Prony a proposé de remplacer le pouce d'eau [)ar le mo- Ocbcriptiondcrap- 

j I If . r - ■ t 1 • . X i_ 11 pareil qui donae le 

dufedeau, qui lourntrait 10 mètres cubes en vingt-quatre heures, lia .imiMemotiuled'eia. 
déterminé par expérience le diamètre de Torifice = o"'302% la charge 
d'eau sur le centre ^©'"joS, et l'épaisseur de la paroi := o"',017j dans 
] appareil qui fournît le double module d'eau ; et cet appareil a été établi 
à la machine de MarJy ( pi . IV, fig. 5 , 6 et 7 ). 

io5. 11 fallait, dans cette expérience, que le niveau restât constant, 
malgré Técoulement. Or, voici le procédé ingénieux qu'a imaginé M. de 
Prony pour obtenir cet effet. Soit afeb ( pi. IV, fig. 8) le vase d'où l'eau 
s'écouie; cette cppacité est divisée en trois as, st, te , par deux dia- 



(0 Traité du mou\'ement dts eaux, par Mariotte. Paris, 1700. 
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frhmn$0fi, àtmt b haotavr ^aii tin peo nMmdfe que rcOe do imean 
/|>/'ifi v*^if, «-gfiw.n^. Iwn* J^ dftox rames bl^rales E', E*, sont sîtoés 
*w« fl/itMwr%F, F, qoî wpportenliroe*ariwc infi^neoreG par unsvs- 
(^rrri^*J^triri;çi^f^,f'-f>>aa qoi5'-t,r3Wj|ed0TaB«j«, par qoelqae orifice j, 
#ït. qui *:<t f.u\\9\<tsh'. H un M*9;ipe quekîomquc, est ensuite reçae dans nn 
tiiy»« qMi la r/mrlijH dan* rettft caisse G- H soit de ccUc disposition que 
r//fif>; r#îaii qiii v/fl de la cuve vient ajouter son poids aux flottenrs; 
r/^iiY-cf d'/fverit entrer dans l'eau plus profondément à mesure que la 
f'hHr//t alimente; et comme le poids de ces corps doit être ë^ à celui 
du fluiJ^;qu'iUrl/;placent^ leur enfoncement est tel que le volume im- 
tufrti^A v/it pr/y:i.v:ment /^l à celui de l'eau reçue dans la caisse , c'est-à- 
dire mi volume d'eau ^/loulée. Il s'ensuit, par conséquent, que le niveau 
re<»te constant, puisque autant il s'abaisserait par la perte d'eau que fait 
le va<ie , autant il s'élève par l'enfoncement dû à la charge que reçoivent 
lesAott^uraO;. » 

tpii'^mSL^Ji^tn t^' Ijorsque l'eau s'écoule par une ouverture pratiquée dans un vase, 

iMifti '#rJ«o«. f,\\f, ni^piiert une vitesse égale à celle qu'aurait un corps abandonné à la 

|K9iflntcur, et tombant depuis la surface du liquide jusqu'à l'orilBce. Ce 

principe, dé<!onvert par Torrîcelli, va nous fournir le moyen d'évaluer 

le volume rl'eau qui sort du vase dans un temps donné. 

Kri effr*!, m le niveau est constant, ce volume, pendant l'instant di est 
égal au pnxiuit tavdt (ta étant égal à Taire de l'orifice, et v représentant 
la vitesse) ; si donc Q exprime le volume d'eau sorti , ou ce qu'on appelle 
la dépense pendant le temps t, on aura 

dQ=iiavdi; 

d'où Ton conclura par l'intégration la valeur de Q en fonction de l. 

Mais, d'après le principe précédent, r = V agh, en représentant 
{)ar h la hauicMir ou charge d'eau , et par g la vitesse communiquée à 
un grave par la pcsfmteur au bout de l'unité de temps, d'où 



fi 



rfO=r. a> V ^gh dt, etQ = a, V ugh. «. 
; yti^fP^ l« Mi^mttém de tAcadémm des tciences , année «817. 
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107. Si le niveau était variable, il faudrait chercher d'abord 
la valeur de h on fonction de <; en la substituant dans lYquatîoii 

rfQ === a> V 2gk diy on aura, par une intégration, la valeur deQ en 
fonction du temps. 

108. Pour faciliter les calculs de ce genre, il sera bon de calculer 



à l'avance une table qui, comme la suivante, donne la hauteur- 



2^ 



pour les valeurs de v; parc^qu'aiors , dans chaque cas particulier, con- 
naissant la hauteur ou charge d'eau sur rorifice, on n'aura qu*à voir 
dans la table la vitesse qui y correspond, et multiplier ensuite celte 
vitesse par la surface de Torifice , pour avoir le volume d'eau qui 
s'est écoulé. 
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CHARGE 




CHARGE 




CHARGE 






VITESSE. 


coKaNfepimDinTt. 


VITESSE. 


coaaisrOiiDinTB. 


VITESSE. 


CQRftU»U»DANTI. 






0,0 1 


0,00001 


a, 10 


0,2348 


4,20 


0.899^ 






o,o5 


0,0001 3 


a, i5 


0,3356 


4,25 


0,9207 






0,10 


o,ooo5i 


a,ao 


0,2^67 


4,3o 


0.9425 






o,i5 


0,001 ]5 


a,a5 


o,a58o 


4,^5 


0,9646 






0,30 


o,ooao4 


a,3o 


0,2696 


4,40 


0,9869 






o,a5 


o,oo3i9 


î,35 


o,28i5 


4,45 


1,0094 






o,3o 


0,00:1 59 


a,4o 


0,2936 


4,5o 


l,0322 






0,55 


0,000^4 


a,45 


0,3 060 


4.55 


i.o553 






o,4o 


0,008 it* 


a,5o 


o,3i86 


4,60 


1,0786 






0,45 


0,0 io3 


a,55 


0,33 1 5 


4,65 


t, lo'ja 






o,5o 


0,0137 


2,60 


0,3446 


4i7o 


1 , 1 260 






0.55 


0,01 54 


2,65 


o,358o 


4,75 


i,i5ui 






o,6o 


0,0184 


a, 70 


0,5716 


4,80 


«»ï744 






0,65 


o,oai5 


a,75 


0,3855 


4,85 


i,»90o 






0,70 


o,oa5o 


a, 80 


0,3996 


4.90 


l»3259 






0,75 


0,028; 


a,85 


o,4i4» 


4.95 


1,3490 






0,80 


o,o3i5 


a,90 


0,4.87 


5,00 


»..»744 






0,85 


o,o368 


a»9^ 


0,4456 


5,o5 


i,3ooo 






0,90 


o,o4i3 


3,00 


0,4588 


5,.o 


i,3a58 






0,95 


0,0460 


3,o5 


o,474a 


5,, 5 


t,35ao 






1,00 


o,o5io 


3,10 


0,^1899 


5,ao 


1.3784 






ijo5 


OjoSôa 


3,i5 


o,5o58 


5,a5 


i,4o5o 






1,10 


0,0617 


3,ao 


0,5230 


5,3o 


1,4319 






i,i5 


0,0674 


3,a5 


0,5384 


5,35 


1,4590 






i,ao 


0,0734 


3,3o 


o,555i 


5,40 


1.4864 






»,a5 


0,0797 


3,35 


0,5731 


5,45 


i,5i4i 






i,3o 


o,o»Gi 


3,40 


0,5893 


5,5o 


1,5420 






1,35 


0,0929 


3.45 


0,6067 


5,55 


1,5701 






t,4o 


0,0999 


3,5o 


0,6244 


5,60 


1,5986 






1,45 


0,107a 


3.55 


0,6424 


5,65 


1,6272 






i,5o 


0,1147 


3;6o 


o«66oft 


5,70 


i,656a 






1,55 


o.iaaS 


3,65 


0,6791 


5,75 


1,6854 






1,60 


0, 1 3o 5 


3,70 


0,6978 


5,80 


1,714» 






1,65 


0, !38H 


3,75 


0,7168 


5,85 


1,7445 






1,70 


0,1475 


3,80 


0,7361 


5,90 


>-7-44 






1,75 


o,i56i 


3,85 


0,7556 


5,g5 


1,8046 






1,80 


o,i65i 


3,90 


0,7753 


6,00 


i,835i 






1,85 


0,1745 


3,95 


0,7953 


6,o5 


1,8058 






>,9o 


0*1 840 


4,00 


0,81 56 


6,10 


1,8968 






»»95 


0.19^8 


4,o5 


0,856» 


6, «5 


1*9280 






a,oo 


0,2039 


4,10 


0,856g 


6,20 


1,9595 






3,o5 


o,at4a 


4.>5 


0,8779 


6,a5 


1-99'» 
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COAaOE 




CUARGB 




CHARGE 


^1 




VITESSE, 


GOlBlirOJIDAnTK. 


VITESSE. 


couupOAVim. 


VITESSE. 


eûKiuraitDiiiT*. 


^ 


6,5o 


3,oa3i 


7.55 


3,9057 


8,80 


3,9475 




6,35 


3,o554 


7,60 


3,9443 


' 8,85 


3,9935 


^^Ê 




6,4o 


3,0879 


7,65 


3,9833 


8,90 


4»0377 


^^^^Ê 




6,45 


a, 1207 


7»70 


3,0333 


8,95 


4»o83a 


^^^^H 




6,5o 


a,i537 


7,75 


3,0617 


9,00 


4,1390 


^^^^1 




6,55 


a. 1869 


7,80 


3,101 3 


9,o5 


4-»75o 


^^1 




6,6o 


a,aao5 


7,85 


3,1413 


Q>io 


4,a3ia 


^^M 




6,65 


a,a543 


7,90 


3,i8i3 


9,^5 


4,2677 


^1 




6,70 


3,3883 


7,95 


3,3317 


9,30 


4.5145 


^^1 




6,75 


3,3aa5 


8,00 


3,2634 


g,a5 


4,36i5 


^^M 




6,80 


3,3571 


8,o5 


3,3o33 


9.3o 


4,4088 


^^^^Ê 




6,85 


3,39iï) 


8,10 


3,5445 


9,35 


4,4r.r>5 


^^^^M 




6,90 


3,4369 


8,i5 


5,385f) 


9)4o 


4,5o4i 


^^^H 




6,95 


3,4633 


8,30 


a/1375 


9,45 


4,553a 


^^^H 




7iOO 


3,497» 


8,25 


3,4695 


9.5o 


4,6oo5 


^^^^Ê 




7,o5 


3,5336 


8,3o 


3,5 tiG 


9,55 


4.6490 


^^^^Ê 




7,10 


3,5696 


8,35 


3,5541 


9,60 


4,0..,7H 


^^M 




7,i5 


3, 6060 


8,40 


3,5968 


ç^fiS 


4,7460 


^H 




7,ao 


a,6435 


8.45 


3,6597 


9t70 


4,7963 


• ^^^H 




7,a5 


3,6794 


8,5o 


3,6839 


9.75 


4,8458 


^H 




7,3o 


3,7164 


8,55 


3,7264 


fl,Bo 


4.8956 


^^Ê 




7,35 


3,7538 


8,60 


3,7701 


9t85 


4.9457 


^^^^Ê 




7»4o 


3,7914 


8.65 


3,8141 


9i90 


4.9960 


^^^^M 




7,45 


3,8293 


8,70 


3,8583 


9>t)5 


5,0466 


^^^^M 




7,5o 


3,8673 


8,75 


5,9028 


10,00 


5,0975 


H 


^^B - 


109. Lorsqu'un liquide s'écoule par une ouverture qu'on a faite à ^H 


^^m un vase, il prend la rorme d*un fiîet auquel on donne en général le ^H 


^^M nom de veine. 


^M 




Si l'on suit exactement la forme delà veine liquide , on remarque ^| 


^^H que d'abord elle a le môme diamètre que louverture faîLe dans le 


m 


^^H vase; mais à partir de cette ouverture , et tout de suite^ elle va en 


■ 


^^H diminuant, de manière qu'elle tend à former une surface conique 


■ 


^^Ê elle se relève ensuite, de manière qu'il y a une section de la veine qu 


■ 


^^A est plus petite que toutes les autres. L'endroit où la section se trouve la ^H 


^^H plus petite, s'appelle section de ta veine contractée, et ce pJiénomène ^U 


^^H est exprimé par le nom de la contraction de la veine fluide. 





Jaugeage de l'eau 
d'un iuUkhu. 
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1 1 o. Celle ronlrartion a une intluence sur le produit de récoulenienl, 
r'est-à-dire que rérouIcmerU du à la tliéorie, ou calculé d'après la 
rï^gle de Torrirclli, difi^^re de l'éroulcmcnt réel. 

Lorsque récuulemeiit a lieu en mince paroi, c'est-à-dire comme s'il 
s'opérait par une ouverture pratiquée dans une feuille de fer-blanc , 
le résultat de l'expérience comparé à celui de la théorie pris pour 
unité y donne 0^62 pour le produit de réroulcmenl. 

Lorsque récoulcmciit a lieu par un ajutage, r'est-à-dire par un tuyau 
cylindrique, ou conique, ou composé de deux cônes adossés sur la petite 
base, qu'on applique à l'ouverture du vase, le résultat de l'expérience 
se rapproclic davantage de celui de la théorie , suivant la forme et 
la dimension de Tajutage. 

Avec un tuyau cylindrique qui aurait une longueur égale à trois fois 
le diamètre de rurifice, le résultat peut être porté de 0,62 à 0,82. 

Avec un ajutage conique » dont le diamètre inférieur de la petite base 
serait 1, ccKii de la grande base 1,24, et la distance entre les deux bases 
du cône tronqué 0,75, on peut obtenir un écoulemcntqui irait ào,9o(i). 

iiK Pour évaluer le volume d'eau débitée par un ruisseau, on y 
fait un barrage transversal , auquel on dispose une Jauge. C'est une 
feuille de fer-blanc, percée de trous ayant leurs centres sur une ligne 
horizontale et ut» diamètre de i pouce ou 2'] millimètres. L'eau ainsi 
arrêtée dans son cours , s'amasse, el son niveau s'élève. On attend qu'il 
vienne affleurer un trait marqué à 1 ligne au-dessus de tous les trous; 
on laisse ensuite écouler l'eau par un nombre suffisant de ces trous pour 
que toute y passe , et n'en laissant débouchés que ce qu'il faut pour que 
le niveau se maintienne juste à une ligne ou a millimètres au-dessus de 
la tangente à tous lescercles. La source débite donc tout le volumed'eau 
qui passe par ces orifices, puisque le niveau reste constant, ce qui 
prouve ([u'il s'en écoule autant qui! en arrive. Ainsi, le nombre 
de trous ouverts, mesure €n pouces de /bnteni'er la source à jauger. 

i la. On a reconnu quelques défauts à cet appareil. La charge d'eau 



(i) Recherches r.Tpp'Hntentaies sttr h principe de la communication UUe'rale du 
mou%.'ement dafis les fluides y par Veuturi. Paris , 1797- 
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sur les rentres des orifices n'étant que de i6 millimètres, les agiUi- 
tions se rommuniquent de la surfarc supérieure de l'eau à ces orifices , 
et l'écoulement n'est pas régulier. Dans le nouvel appareil proposé par 
M* de Prony, la charge serait de 5o millimètres, environ trois fois 
plus grande. Pour éviter les lluclualions qui ont lieu à la surface supé- 
rieure de Tcau dans la caisse, il conviendrait de recevoir Teau de la 
source dans un réservoird'une grande étendue qui environnerait la caisse 
de jaugeage. Au lieu de faire cette caisse en plomb, Tcmploi du zinc 
serait préférable ; ce métal étant plus dur, les trous circulaires se dé- 
formeraient plus difficilement par renfoncement répété des tampons en 
bois. 11 est indispensable de mettre la caisse à l'abri du vent et des cou- 
rants d'air qui agiteraient la surface de l'eau ; il faut aussi avoir alteti- 
tion de séparer les trous par des intervalles égaux d environ 20 milli- 
mètres au moins. 

1 13. Le mode de jaugeage que nous venons d'indiquer ne sulTit plus 
dès que les ruisseaux fournissent plus de ao pouces. 

ii4' On mesure alors les eaux courantes en formant des barrages 
avee pertuis, soit horizontal, soit vertical, par lequel les eaux s écou- 
lent sous une charge constante, et Ton calcule le volume au moyen de 
formules que M. de Prony a présentées dans un mémoire sur le jaugeage 
des eaux courantes (1). 

i5. La formule d'écoulement par un orifice horizontal est, en pre- 
nant le mètre pour unité linéaire, et faisant, 
^=: le volume d'eau écoulé pendant rnnilé de temps, » 
A = la hauteur de l'eau au-dessus de l'orifice horizontal , 
a = Taire de la surface supérieure du Ruide , 
<!> =r Taire de Torifice, 
g =9". 809, 
ni ■= le coefficient de contraction , 



Q = mcD J ^g^^ 



a' — w' 



L'aire a étant égale à la surface supérieure de la partie du lluide qui 



(1) Mémoire sur le jau^age des eaux courantes ^ par M, de Prony. Paris , 1802. 

S. 
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est stagnante en amont du pertuis, et Taire de ce pertuis n'étant qu'une 



a* 



ne dif- 



partie extrêmement petite de cette surface , la fraction 

fèrc de Tunité que d'une quantité négligeable ; au moyen de quoi le 
produit , pendant Tunité de temps, devient 

Q = ?7ia) V2gh 

Et son évaluation se fait par la règle simple de Torrirelli. 

1 16. La formule d'écoulement par un orifice vertical est, en faisant 
CD ^ Taire de Forifice . 
a =la hauteur de cet orifice. 

é = la base . , 

A4- A. 



h = la hauteur de Teau au-dessus de son sommet. J A ^- 



k =\a hauteur de Teau au-dessus du centre. 
Aj = la hauteur de Teau au-dessus de sa base. 



k = h^ 



g =9", 809, 

m ^ le coefficient de contraction , 

Q = \c produit de l'écoulement pendant une seconde , 



m 



t (a. ' - A ^ ) Va^ 



Mais cette équation peut se mettre sous la forme 

•3 = --f'j('+^)--('-^)*j^ 

qui se change en 



Q=m ~bk 



ou en 
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et faisant, pour abréger. 



ifS0+^)'-(- 



2k J 



= A 



on a pour le produit par seconde 



Q = m. Ab> Vflgife 

117. Il est indispensable, si on ne veut pas mettre une trop grande 
discordance entre les phénomènes réels du mouvement et ceux intro- 
duits dans les formules : 

1** D'avoir sur ToriGce, soit vertical, soit horizontal ^ une charge 
d'eau assez grande pour que les convergences de direction et les varia- 
tions de vitesse des molécules n'aient lieu que dans une petite partie 
de la masse fluide ; 

a" D'obtenir rélablissement du calme, ou au moins d'une stagna- 
tion sensible en amont du barrage; 

3" De rendre l'écoulement en aval du pertuis parfaitement libre , 
de sorte que, ni la vitesse, ni la ronlrarlion, ne soient point gênées 
par la pression de I eau inférieure; 

4° De régler l'ouverture du pertuis, de manière que la hauteur d'eau 
au-dessus de rorîfîce reste constante, de telle sorte que le produit du 
courant soit exactement représenté par celui de Forifice ; 

5" Enlin, de prendre en considération la contraction de la veine 
fluide. 

118. La difficulté de réunir toutes ces conditions et d avoir égard à 
toutes les corrections, a déterminé M. de Prony à présenter une mé- 
thode pour obtenir le produit d'un courant par te fait, qui dispense de 
recourir à aucune hypothèse, tant sur la loi de l'ccoulenDentpar un ori- 
fice, soit vertical, soit horizontal, que sur la contraction de la veine 
fluide, et pour laquelle on n'a aucun besoin de connaître la forme de 
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rorifice, de mesurer ses dimensions, cl la hauteur de 1 eau au-dessus 
deretoriGce, etc., etc. 

1 19. Voici celte méthode réduite à sa plus simple expression et consi- 
dérée quant à la presque totalité des cas auxquels on aura à l'appliquer. 

Choisissez une partie du lit du ruisseau dont on puisse prendre com- 
modément plusieurs profils en travers, la dislance comprise entre les 
deux sections extrêmes étant de 100, 200 mètres, autant que les loca- 
lités le permettront. ( PL IV, fig. 9—10, et pi. V, fig. 1— a. j 

Établissez au point le plus bas de celte longueur un barrage avec un 
]K'rluis d'écoulement , et, au point le plus haut, une vanne disposée 
de manière qu'on puisse la fermer itislantanément : celle vanne 
étant maintenue à une ouverture fixe, demeurera levée jusqu'à ce que 
l'eau ail acquis une hauteur constante en amont du barrage; ce dont 
on s'assurera en examinant si un flotteur plongé dans un tuyau re- 
courbé qui communique avec l'eau du ruisseau , est parfaitement sla- 
tiontiaire. Lorsque celte condition sera obtenue, on fermera instanla- 
némenl la vanne , de manière que Teau s'écoule par le i>ertuis qui est 
à l'autre extrémité du réservoir. On observera alors les temps correspon- 
dante à différents abaissements de l'eau. 

On fera, avant ou après lobservalion des abaissements successifs de 
l'eau dans le réservoir, un nombre suffisant de profils en travers du 
ruisseau, pour évaluer avec exactitude, par les méthodes connues du 
toisé des solides , les volumes d'eau écoulés qui correspondent à chacun 
des abaissements; et il faudra par conséquent tracer sur chacun de ces 
profils la ligne de plus grande hauteur à laquelle l'eau s'est élevée en 
amont du pertuis. 

D'après toutes ces données , on calculera le produit du ruisseau pen- 
dant une seconde, de la manière suivante ; 
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Le volume Q d'eau fournie par le ruisseau pendant l'unité de temps, 
se calculera par l'une des équations suivantes : 

Pour une observation , 

Q = — 1. 

Pour deux observations. 
Pour trois observations , 



Q=-i-(3,,_3 



r) 



r 



Pour n observations, 

^ T W i.a a ^ 1. 2, 3 3 -^ n / 

Les quantités q, q^^ ç,,^ ^, sont respeclivement multipliées par les 

coeflicients du binôme, et divisées ensuite par la suite des nombres na- 
turels i, fl, 5 n. 

1 20. On voit que cette méthode se réduit à lier un certain nombre de 
résultats déduits de l'observation par une formule d'interpolation , qui 




•l'une riTiére ou d'uu 
flciife. 
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donne ensuite la valeur particulière qui se rapporte à la solution de la 
question que l'on considère. 

12 1. On s'est servi des premières formules que nous avons rapportées 
pour calculer le produit des eauK qui devaient alimenter le canal de 
Saint-Quentin. 

laa. Pour les rivières et les fleuves, dont les dimensions sont trop 
considérables pour qu'on puisse mesurer le produit du courant par la 
jauge immédiate de ses eaux, on est obligé démultiplier la section trans- 
versale par une certaine vitesse moyenne entre toutes celles dont les filets 
fluides sont respectivement animés. 

ifl3. La vitesse moyenne se conclut de celle qui a lieu à la surface 
après qu'on a déterminé par rcxp^^rience le rapport qui existe entre 
elles. On doit encore à l'ingénieur Dubuat de s'être occupé de cet 
objet. 11 a trouvé, par une suite nombreuse d'observations, que le 
rapport entre la vitesse moyenne et la vitesse à lasurfarcd'un rourant, 
élait indépendant des dimensions de la section; de sorte qu'en nom- 
mant 1? la première de ces vitesses, et f^ la seconde, l'une et l'autre 
étant exprimées en pouces, on avait toujours 



v=fVy — OyS 



) +0,25 



formule au moyen de laquelle il a construit une table des vitesses 
moyennes, correspondantes à des vitesses superficielles en progression 
arithmétique^ depuis i jusqu'à loo pouces par seconde (i). 

la/f. M. deProny, qui s'est également occupé de ces recherches, a 
prouvé que la vitesse moyenne peut être représentée par une formule 
de la forme 

V(V-t-,,57i87) 
V + 3,i53i2 

et il a calculé une table qui donne, à vue, la vitesse moyenne corres- 
pondante à une vitesse à la surface, moindre que 3 mètres, et réci- 
proquement. 

Cette table ayant toute lexactitude que les données expérimentales 
actuelles comportent, nous allons la trausrnrc. 



(i) Principes (thydratiUque , par Dubuat , tome !•', page 92. Paris, 1786. 
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ia5. La vitesse à la surface se détermine de plusieurs manières. On ^H 
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Imaginez un tube vertical en fer-blanc, d'environ a pouces de dia- ^H 
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g, 3, ) A la partie inférieure est soudé un coude A C, terminé en cône 1 
I, et pcrrc au sommet d'un petit trou. Lorsqu'on plonge ce tube dans ^m 


^^H 


^^H 


eau, en tenant l'ouverture C dirigée vers le courant, et la tige A B ^H 


^^^^H verticale, le liquide entre par le trou C, et monte dans le tube à un ^H 


^^^^^B certain niveau l), supérieur à relui E F du liquide extérieur, parreque ^| 


^^H 


3 pression de l'eau est accrue par la vitesse. La force du courant main- ^H 


^^^^^1 tient donc le liquide au-dessus de son niveau d'une quautitc DG qui ^H 
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est à peu près égaie à (a hauteur due à cette vitesse j cl qui , une fois connue, 
donnera rclte vitesse à l'aide de la table qui pr^rède. Comme il importe 
de tenir rinstrumenl tourne direrternent ronlrc le rourant, parrcquc , 
sans rela, on n'aurait pas Tcffet dû à la vitesse entière, on dirige 
rinstrumenl dans divers sens , et on l'arrête à la situation qui donne 
la plus grande liauleur dans le tube ; et retle direetion peut élrc droite 
ou oblique au lit du fleuve, parrequ'il arrive souvent que la vitesse suit 
une ligne inriinée au rivage. Au ronlraire, quand le eoude est dirigé 
dans le sens diamétralement opposé, le niveau dans le tube s'abaisse , 
et la hauteur minimum o-st relie du plan de tloltaison EF. Ces deux ex- 
périenres déterminent, romine on voit, la hauteur due au rourant, 
et par suite sa vitesse. 

Pourestimer le niveau du liquide dans le Uibequi n'est pas transparent, 
on y a disposé une baguette graduée b qui est soulevée par un flotteur 
a en liège, ou une ampoule pleine d'air , à la manière des an'ornctres. 
Voiri donc l'usage qu'on fait de rinstrujuent. On a un bâton armé , à 
son bout, d'une j>ointe qu'on implante dans le fond de la rivière , à 
Tcndroit où l'on veut expérimenter. Celte pointe est surmontée d'un 
disque qui ne lui permet d'entrer que jusqu'à une hauteur qui sera 
constante durant lexpérienre entière. On arrole le tube à re bâton , 
en Vy maintenant lié, ou seulement en le serrant avec la main Fuii 
rentre Tautre , et Ton descend le coude k la profondeur où Ton veut ex- 
plorer ; des divisions marquées sur le bâton donnent la hauteur du 
niveau , ([u'on lâche de rendre la plus grande possible , en faisant varier 
la direction du coude C A, sans en changer renfoncement. Ensuite , 
on tourne ce coude jusqu'à ce que le niveau de l'eau soit dans 
le tube, au point le plus bas, ce dont on juge par la baguette b saillante 
en haut du tube. Le flotteur et le poids de la baguette s'enfoncent dans 
le liquide au même degré dans les deux cas. Mais le niveau de l'eau 
n'étant pas le même , la partie saillante de la baguette a changé , ce qui 
fait connaître deux hauteurs : la «lifférence est celle des niveaux. On 
note relie différence, qui est la hauteur cherchée. 

On répète l'épreuve à diverses profondeurs, et on noie pareillement 
à chacune la différence des niveaux : la moyenne, entre ces quantités , 
est la hauteur propre à donner la vitesse moyenne dans la verticale où 
le tube a été plongé. On essaie de la même manière l'effet de Tins- 
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trument en tous les points d'une roupe transversale au lit du fleuve ou 
(lu ruisseau, et la moyenne de ces résultats donne la vitesse moyenne 
(lu rourant. 

L aire de la section transversale s'évalue ensuite géométriquement , 
puisqu'on a fait des sondes en tous les points, et qu'on en a pris les profon- 
deurs et la largeur. Multipliant la vitesse moyenne par rclte surface, 
on a donc le volume d'eau qui s'est écoulé en une seconde , et par suite, 
en une minute, une heure, ou un jour. 



Daeriimiaiion de , gg jjp inoven Simple pour arriver à la connaissance de la vitesse 

la viI**»m: de l eau nu » i i 

nittyen duo corps d'un couranl, consiste à jeter à l'eau un corps léffcr qui surnasc, et que 

nutuni ou immerge. ^ ' . t^ . . i^ rr i i ^ • i i- • .7 

le courant entraîne. Pour éviter I cliet de la résistance de J air ou i ac- 
tion du vent, on prend po^n (îotteur y le plus ordinairement, une petite 
boule de cire qu'on leste pour la faire entrer en loLalilé dans leau. 
Lobscrvateurticnlunc montre à secondes» et suit la marche du flotlcur; 
il mesure ensuite l'espace décrit dans un temps déterminé, et, divi- 
sant Tespace par le nombre de secondes écoulées , 11 y a, au quotient , 
l'espace décrit en une seconde. 

Bien entendu que cette épreuve doit être plusieurs fois répétée pouf 
vérifier le résultat; on prend ensuite une moyenne entre les diverses 
vitesses ainsi obtenues, lesquelles doivent peu différer entre elles. Cette 
moyenne, prbe à des jours différents, et par des temjxs calmes, est 
exacte et indépendante des circonstances accidentelles. L'expérience doit 
encore être faite en divers lieux de la surface de niveau, pour recon- 
naître s'il y a des eaux stagnantes , des remous, ou des lieux de plas 
grandes vitesses. 

On peut diriger rexpérience du flotteur de manière à donner direc- 
tement la vitesse moyenne entre les vitesses inégales à des profondeurs 
différentes. A cet effet , on prend une petite baguette d'une longueur 
à peu près é^le à la profondeur du lit, et on la leste par un bout, pour 
qu'elle prenne , dans Feau tranquille , une attitude verticale. C'est cette 
bn^nctie qu'on laisse couler librement avec Tcau , de manière que le 
sommet dépasse un peu le niveau , pour qu'on en puisse suivre la mar- 
che , et qu'elle ne frotte pas sur le fond. On voit alors celte baguette s'in- 
cliner au gré des vitesses différentes, et prendre la vitesse moyenne 
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cherrh^^e. Celte inclinaison , en avant on en arrière, fera même ron 
naître si la vitesse va en augmentant ou en diminuant vers le fond. 



1 27. Le dynamomètre peut faire connaître le poids avec lequel la force , nciermmaiiuiï de 

r 1 / 1 I • n 1 11 vitcsAf dcl'caii par 

d'un courant presse une surface donnée qu on laisse ilotter dans I eau, et ledynamomèir.-. 

qu'on relient avec une ligne ou ficelle qui tire et bande le ressort de 

cet appareil. Or, ce poids fait de suite (onnaîlre la vitesse du liquide, 

à l'aide de cette proposition qu'on peut regarder comme sensiblement 

vraie dans la pratique ; « L'impression directe d'un courant contre une 

H surface verticale immobile, est le poids d'un [irisiiie d eau dout 

)j la base est cette sitrfa<'e, et dont la hauteur est la chute due à la 

f) vitesse du courant, a 

Si Ton divise le poids indiqué par Tinstrument, par le nombre d'uni- 
tés superficielles contenues dans Taire choquée et par le poids de Tunité 
cubique de liquide; c'est-à-dire, si Ton divise le nombre de grammes 
qu'indiqueledynamomètre, parle nombre de centimètres carrés de J'aire 
choquée, le quotient sera la hauteur de la chute en centimètres li- 
néaires, d'oii Von conclura, par notre table, la vitesse du courant. Si, 
par exemple, une surface de 10 i/a décimètres carrés (ou io5o centi- 
mètres carrés ) est pressée par le courant de manière à tirer le lil avec 
une force équivalente à un poids de 7,70 kilogrammes ; en divisant 
7700 grammes par io5o, on a 7,35 pour quotient; en sorte que la 
hauteur de chute du fluide étant 7 centimètres 1/3 ouo"* 753, la vitesse 
du courant est de 12 centimètres |)ar seconde. 

laS. Il nous reste à indiquer comment on mesure le volume 
d'une nappe d'eau , telle qu'on en voit dans les cascades des jardins. 
D'un côté, Teau est maintenue au-dessus de son niveau d'aval , et elle 
s'écoule de l'autre en formant une nappe. Les expériences de Dubuat 
font connaître fort exactement la vitesse et la quantité de réeoulement. 
On mesure d'abord la largeur / de l'orifice rectangulaire par lequel la 
nappe passe ( pL V, fig. 4 et 5 ); puis la hauteur /* du niveau d'amont , 
au-dessusde la base inférieure de cet orifice; c'est-à-dire, la chargedeau 
au-dessus de cette base ; et Ton trouve que , s'il y a évascment , pour 
faciliter la sortie de Leau , le volume du liquide i\m coule dans une 

seconde, est, en mètres cubes, = 2,^261 i V A^, A et / étant expri- 

10. 
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m«»sen mclrcs linéaires. Mais si rorifire par lequel l'eau passe n'est pas 
t\vùBé f re qui arrive dans la plupart des d<^versoirs, il se fait unccon- 
trartion dans les deux parties latérales de la nappe, et même à son fond 
où elle quitte le barrage. L'expérience prouve que la dépense donnée 
par la formule est réduite aux -^, c'est-à-dire , qu'il faut remplacer dans 
notre formule le facteur 2,6261 par t^SgS, ce qui donne pour la dépense, 

en une seconde , le nombre de mi^tre^ cubes désignés par 1,895 /. V &'. 
D*aprèii les expériences de Bidone, le coefficient serait 1,78, et la formule 

1,78 tVF(i). 

Nous n'entendons pas par A Tépaisseur de la nappe d eau à l'orifice , 
attendu que ta surface du liquide s'affaisse peu à peu en approchant de 
la nappe, et qu'à l'orifice la hauteur au-dessus de la base est déjà ré- 
duite aux vj environ de ce qu'elle était à l'amont. La dépense totale se 
trouve comme ci-devant, en multipliant la dépense en une seconde, 
par le temps de l'écoulement exprimé en seconde. 



Cooiidé r a lîofi* ce 

Déraki tur \tê diaf- 



têùict. 



1 29. M. Girard a présenté, dans une notice sur les jauges de la rivière 
n'«ro7iK'odM*cm. d'OuTcq ct de SCS affluents, des considérations générales qu'il importe 

pluriel pour le {au* it^ , . ^ < 

ff«-.K« <i»eauic»D. d apprécier (a). 

Après avoir indiqué les méthodes employées pour mesurer les eaux 
courantes, el parlirulièrement celle de Dubuat, qui consiste à multiplier 
lase^'tion du courant par une cerlainevitessc moyenne entre toutes celles 
dont les filets lluidcssonl respectivement animés , il fait observer : 

1° Que le but ordinaire de cette opération est moins d'assigner avec 
prér.'moii la quantité d'eau qui s'écoule dans un seul instant déterminé, 
que de connaître celle qui est fournie par la rivière ou le courant dont 
il s'agit pendant un certain laps de temps, soit d'une année, soit de quel- 
ques mois, et que la méthode la plus ri^urcuse consisterait donc à 
cffei'tuer la menurc du volume chaque jour de Tannée; le produit 



(1) Mémoires tie V Aratlémie royale des scieni^ts (U Turin , tome XXVin, 
(q) Notice iur Icm jauges de la rivière d'Ourcg et de ses t^hients; par P.-S. Gi- 
rard. Pari», i8o<{. 
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moyen de res jauges journalières donnerait évidemment la dépense du 
raurant en vingt-quatre heures; 

a" Que lorsque le courant est barré par des digues qui en soutiennent 
les eaux, soit pour le service de moulins ou d'usines , soit pour len- 
tretien d'une navigation artiririelle , il n'est pas possible de regarder 
comme le produit actuel du courant, Peau qui s'écoule pendant la du- 
rée d'une seule observation , par une section et avec une vitesse dé- 
terminées. 

On conçoit, en effet , que^ suivant les besoins des moulins et usines 
construits sur une certaine longueur du courant , ou pour le service 
des écluses qui y sont établies , les eaux sont retenues ou lâchées au- 
dessus du point où se fait l'observation , de sorte qu'il s'écoule en ce 
point plus ou moins d'eau suivant les heures de la journée ; d'où il i)eLit 
arriver que les jauges faites le même Jour donnent des résultats qui diC- 
fèrent conNidérablement entre eux, quoiqu'il n'y ait eu véritablement 
ni augmentation ni diminution dans la dépense moyenne de ce jour, 
et que les opérations relatives à chacune des observations aient été faites 
avec le même degré d'exactitude. On ne peut donc parvenir à évaluer 
la dépense d'une rivière barrée par des écluses ou des chaussées de 
moulins, sans faire ouvrir préalablement c^s barrages, qu'en mesurant 
à des Intervalles de temps très rapprochés les uns des autres , les quan- 
tités inégales de iluide qui s'écoulent par une section quelconque de 
cette rivière prise entre deux barrages et en prolongeant suffisammenl 
la série de ces observations successives. 

Il est très rare que les |>erson(ies intéressées à obtenir des résultats 
parfaitement exacts de semblables opérations, puissent disposer du 
temps néccssairepours'y livrer exclusivement pendant un an ^ ce qui les 
oblige de les entreprendre sur le même courant en différentes saisons, 
ctà s'en tenirau résullr.t moyen de leurs observations. D'ailleurs, lorsqu'il 
s'agit de livrer ces eaux à l'industrie, c'est surtout \^ minimum de leur 
produit qu'il s'agit de connaître, et l'on sait que, dans nos climats, la 
moindre des hauteurs annuelles des eaux courantes est vers lYquinoxe 
d'automne. C'est donc à cette époque qu'il paraît convenable de faire 
les observations. 

Pour avoir égard à la seconde considération , il faut mesurer d'heure 
en heure, pendant plusieurs jours consécutifs, la quantité qui s'écoule 
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par une section choisie ; section dont la superficie et la vitesse simulta- 
nées peuvent varier à chaque obsepration , suivant la profondeur du 
courant. 

[| est facile d'avoir égard aux variations de superficie en établissant 
un repère fixe, auquel on rapporte la surface de l'eau à chaque obser- 
vation. 

Pour mesurer les différentes vitesses superficielles du courant , cor- 
respondantes aux variations de la section, on dissémine au même instant 
sur la surface dcTeau, à lexlrémité supérieure de la portion du bief qui 
sert de champ aux observations, un certain nombre de boules de cire ou 
de bois , et on note le temps employé par chacune d'elles pour parcou- 
rir la longueur du bief, et l'on prend pour la vitesse réduite entre leurs 
vitesses respectives. 

La vitesse superficielle étant ainsi déterminée, il ne s'agit plus que de 
lui faire subir la correction indiquée par les formules de Dubuat ou de 
M. de Prony, pour avoir la vitesse moyenne qui doit entrer comme 
facteur dans le produit du courant. 

On évite cette correction lorsqu'on substitue aux boulesde bois flottantes 
à la surface du courant, des portions de cylindres creux d'une hauteur 
à peu près égale à la profondeur de la section , et dans l'intérieur des- 
quelles on place une petite quantité de grains de plomb qui sert de lest, 
et détermine, par sa position, la coïncidence du centre de gravité du 
cylindre et du centre d'impulsion du fluide. 



SECTION DEUXIÈME 



DE L ELEVATION DES EAUX 




L DES POMPES. 



i3o. Les pompes ont déjà été appliquées avec succès à la distribution 
de l'eau dans les villes situées aux abords des rivières. Mais c'est sur- 
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tout depuis que les perfectionnements apportés dans les machines à 
vapeur en ont farilité l'emploi, que leur usage s'est multiplié. • 

De tous les moyens que nous avons indiqués pour conduire l'eau 
aux différents points où il est nécessaire qu'elle p;irvicnnc, c'est pres- 
que toujours le plus avantageux , lorsque les localités permettent de 
l'employer. Cependant , comme le choix à faire entre ces moyens 
dépend d'un grand nombre de considérations, et particulièrement du 
volume d'eau à fournir, nous ne nous livrerons à Texanien de cette 
important*; question que lorsque nous aurons développé la théorie 
des pompes à eau et des niarhlne^ à vapeur. 

i3i, L'air est un corps pesant, dont les molécules jouissent d'une Prir.i;ipei lur h*,- 
mobilité parfaite. Ce qui le distingue des liquides, c'est que ses ;*"„Vd!«ru.t7r^^^ 
motéculesj au lieu de s'attirer, sont dans un étatcontinucl de répulsion. ''"' 

La pesanteur de Tair peut se reconnaître au moyen de la balance, et 
Ton trouve que son poids est 77a fois plus petit que celui de Teau. Ga- 
lilée démontra le premier cette vérité. 

Lajjesanleur de Tair se manifeste aussi par les pressions que ce fluide 
exerce, et qui suivent les mêmes règles que les pressions exercées par 
les liquides ; ce qui a permis de les comparer aux poids des colonnes 
d'eau ou de mercure qu'elles étaient capables de tenir eu équilibre. 
Torricetli Tcr on nul celte ])ropriété, à laquelle nous devons l'invention 
du baromètre. Ces pressions ont Heu dans tous les sens, en vertu de la 
fluidité parfaite des molécules , et tous les corps en contact avec lui sont 
soumis à leur action. 

i3fl. Réciproquement, Tair peut être regardé comme soumis à une 
pression exercée [ïar les corps qui le limitent dans un espace déterminé; 
pression qui, toutes les fois qu'elle varie, produit un changement dans 
le volume occupé par les molécules de cet air. Mariotte a reconnu par 
des expériences que le volume est toujours en raison inverse de la pres- 
sion , ou bien qucladensiUr de l'air croît proporLiotuiellemenl à la pres- 
sion, pourvu que la température reste la même, ce qui exige qu'on 
laisse refroidir l'air comprimé: et cette loi remarquable qui s'applique à 
tous les fluides élastiques porte son nom. 

i33. Ces principes généraux suffisent pour expliquer les effets des 
pompes à eau et comme ils sont cublis d'une manière exacte, et applica- 
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blca en toute rirronstance^ les machines qui ne reçoivent leur mouve- 
ment que de Tair peuvent être étudiées jusque dans leurs moindres dé- 
tails par la théorie mécanique. 

154. On dislingue deux espères de pompes ; la pompe aspirante , et 
la pompe aspirante el foulante. 

1 55. La pompe aspirante se compose de deux parties distinctes : l'une 
ajipelée le corps de pompe , Tautre le tuyau d'aspiration. [ PI. V, fig. 6. ) 

Le corps de jjomjjc est un cylindre d'une certaine largeur qui se réu- 
nit à un tube plus étroit plongeant dans un réservoir d'eau. Le corps 
de pompe est séparé du tuyau d'aspiration par une soupape 5 qui s'ou- 
vre de bas en haut. Le piston P, qui se meut dans le corps de pompe , 
est percé dans son milieu et porte une soirpape «, qui s'ouvre dans le 
même sens que l'autre. L'étendue que le piston parcourt s'appelle la 
course du piston. 

Le piston étant au bas de sa course et reposant sur le fond du corps 
de pompe, les deux soupapes se trouvent fermées. Si on soulève le pis- 
ton, il se fait un vide au-dessous, el l'air qui se trouve dans le tuyau 
d'aspiration soulève la soupape S el pénètre dans le corps de pompe. 
Dès lors, cet air occupant un espace plus grand que celui qu'il occu- 
pait, ne peut plus, par son ressort, faire équilibre au poids de Pair ex- 
térieur. 11 faut par conséquent que le liquirlt? s'élève à une certaine fiau- 
teur, de manière que la colonne d'eau soulevée, plus le ressort qui 
reste, fassent équilibre à la pression extérieure de l'air. 

Le piston redescend ensuite: le ressort de l'air qui était diminué devient 
égal au ressort de l'air extérieur, et finit même par devenir plus grand. 
Une fois que cette condition est remplie, la soupape *, qui est soumise 
alors à une pression plus forte de bas en haut que de haut en bas, s'ou- 
vre , l'air s'échappe, et le piston est ramené sans effort jusqu'au bas de 
sa course. 

On remonte de nouveau le piston, la soupape» se ferme aussitôt, 
et s'il y a encore de l'air dans le tuyau d'aspiration , il soulève la 
soupape S, qui s'était refermée lors de la descente du piston, et se 
précipiie rlans l'espace vide. Cet air perdant son ressort et augmentant 
de volume, ne peut plus faire équilibre à l'air extérieur, par conséquent 
il faut que l'eau monle encore d'une certaine quantité. 
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Après plusieurs coups de piston, l'eau moulera jusqu'à la soupape S 
ou même jusque dans le corps de pom]>e- Si Teau a pu s'élever dans 
le corps de pompe, le piston en [le.srf'.iidiitil fera fermer la sou])ape in- 
férieure; la soupape supérieure s'ouvrira, et tout l'air renfermé dans 
Tespare compris entre les deux soupapes s'échappera. En retirant le 
piston nous ferons un vide, etronime la pression extérieure est constante, 
îj en résultera que l'eau s élèvera pour remplir ce vide. En descendant 
le piston, l'eau traversera la soupape s , et viendra se loger dans la par- 
tie supérieure. Alors, en continuant le jeu du piston, on forcera l'eau à 
s'élever à une hauteur indéfinie, si la force qui fait mouvoir la pompe 
est suffisante. 

i36. Telle est la construction delà machine appelée pompe a<pi- 
rante. 

11 s'agit d'examiner plus particulièrement les circonstances de son 
mouvement et d'obtenir la mesure de ses effets. 

137. Leau ni' ptiuvant s'élever dans le tuyau d'aspiration qu'en 
vertu de la pression que l'almosphère exerce sur la surface du liquide 
dans lequel il plonge, il est évident que pour que i'eau pénètre dans le 
corps fie pompe et parvienne au-dessus de la tête du piston, il faut que 
lecorpsde pompe soit pîaré à une hauteur inférieure à celle à laquelle 
Teau peut être élevée par la jircssion atmosphérique. A la surface de la 
terre et au niveau delà mer, cette hauteur estmoyennementde io",336, 
et la pression d'une colonne d'eau de celte hauteur est égale à celle 
d'une fîolomie de mercure de o "",76, puisque le merrure pf^se iS, 59 
fois plus que l'eau. Si cette condition est remplie, leau montera dansle 
corps de pompe, et l'on pourra calculer les dilatations successives de l'air 
et les élévations correspondantes du liquide opérées par le jeu de la ma- 
chine. 

138. Soient Théorie œalhéma- 

L»^ _ ' . t 1 . . 1 ^ « . I ' « tique du mouTcmcnt 

espace compris entre la soupape dormante et la tête du piston au dercaudansUpom- 

point le plus bas de sa course =€ P'*»p""»<^- 

Ce que devient cet espace lorsque le pistoo est parvenu 
au point le plus haut de sa montée. =^E 

La section horizontale du vide intérieur du tuyau d'aspiration . =« 

La distance variable de la soupape dormante à la superficie de 

11 
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l'eau dans le tuyau d'aspiration ^ — y 

La distance 6xe de la niéme soupape à la superfirie de l'eau 
dun'^ervoir =a 

Le piston étant baissé, l'air compris dans Tespare £ î^i de Tair naturel 
dont nous désignerons le ressort par h, c'est-à-dire que nous ferons A 
è^\ à la hauteur d*une colonne d'eau qui exercerait la même pression 
= 10 •", 336; 

Et i'air compris dans le tuyau d'aspiration, ou dans l'espace «j, est de 
l'air raréfié dont nous désignerons le ressort par w. 

\jes choses étant dans cet étal, si on lève le piston , le ressort de l'aîr 
diminue et Icau monte dans le corps de pompe. Nommons 

y, la nouvelle distance de la soupape dormante à la superficie de l'eau, 
x*, le nouveau ressort de l'air, et cherchons la valeur àty' et de yf. 

x 3g. Pour cela , il faut observer que la masse d'air qui , avant Téléva- 
tion du piston, était renfermée dans l'espace e-|-«y, se trouve, après 
cette élévation, renfermée dans l'espace E -{-«/. 

i: étant la pesanteur spécifique de l'air non raréfié, la masse d'air 
comprise dans l'espace e sera égale à -kc. 

Pour avoir la pesanteur spécifique x' de l'air raréfié, compris dans le 
tuyau d*aspiration, et dont le ressort est sf ^ il n'y a qu'à la comparer à 
relie de l'air non raréfié qui occuperait le même espace. 

On a la proportion 

h : X : : Tî : TT = 

h 

La masse d'air raréfié compris dans le tuyau d'aspiration sera donc 



t:x 



^y 



El par conséquent la masse d'air comprise dans l'espace tf+»j sera 



égale à 



rtf -h 



Nous avons dit que cette masse d air se trouve, après l'élévation du pis- 
ton , enfermée dans l'espace E+*y' cl que son ressort estx'. L'expression 
de ce ressort s obtiendra également en le comparant à celui de l'air non 
raréfié qui occuperait le même espace. 



A 
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La masse de cet air non raréfié serait ir (E-4-«y ) et son ressort h. 
On aura la proportion 



Tr(E4-«y): 7ce4- 



tzx 



h{e 



■sy :: h : m' 

'Sy) 



(ïoii x' ^ 



E+y 

i4o. Lorsque le ressort de l'air, renfermé dans le tuyau d'aspiration, 
était égal à x, ce ressort, joint au poids de la colonne d'eau dont la hau- 
teur est égale à a — y, exerçait sur la superCriede Teau du réservoir une 
pression égale à celle de l'air extérieur. Cette considération fournit Té- 
quatioD 

x+û — y^^ h, ou X — y^fi — « 

et on a de plus, par une raison absolument semblable, l'équation 

ce' — y=h — û 

Éliminant, au moyen de ces deux équations, les quantités y et /de l'é- 
quation 



0/ = 



he-i-sxy 



E+sy 

etfaisant A — a = 6, on a, toutes réductions faites, l'équation 
bê — E 



-=^==^v/('-;^)%^^.- 



bx 



et lorsqu'il ny a aucun espace entre le point le plus bas de la descente 
du piston et la soupape dormante 

b$ — E 



, b$ — E ,/ /6« — E\2 



il est évident que celle des deux racines de l'équation qui donne x>h 
doit être rejetée, 

j4i • La valeur de a/ étant calculée, on trouve celle de / par l'équa- 
tion 

y=jf—b 
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143. On peut, au moyen de oes deux équations, trouver les densités 
sucressivcs de l'air dans le tuyau d'asplralion , les hauteurs surressives 
auxquelles Teau s'élève dans ne tuyau, et la quantité dont elle s'élève à 
chaque coup de pislon. 

En effet , supposons quil n'y ait encore aucun roup de piston donné , 
on a a; = A, et les valeurs de x' et dy' trouvées par la substitution de A 
dans les équations de l'art. i38 donneront le ressort de l'air et l'élévation 
de l'eau après le premier coup île piston. 

Substituant la valeur trouvée pour le ressort de l'air, au lieu de x, 
dans la même équation générale» on aura les valeurs de x'ety', corres- 
pondantes au second coup de piston, et ainsi de suite, pour un nombre 
de coups quelconques. Prenant, après cela, les différences successives des 
valeurs de y, on aura la quantité dont l'eau s'est élevée à eiiaque coup 
de piston, 

143. Les équations x— y=6, et x' — y=b donnent x — y=:^af — y, 
ou y — y^rx— x'. 11 est évident que s'il arrivait que l'eau cessât de mon- 
ter dans le luyau d'aspiration, la différence dey — / de deux hauteurs 
consécutives serait égale à zéro; on aurait donc x — x'^Oy et substituant 
la valeur de x' de Fart. i38 dans cette é(juatioii il en résulterait 



A«— E 






he 



-i-x'^bx 



ce qui donne, toutes réductions faites, 



Cette valeur subaUtuée dans Téquatiou x — y^h — a donne 

E — e 

i44- 1^ résulte de ces équations que lorsqu'il y a un espace entre le 
f)oint le plus bas de la marche du piston et la soupafie dormante, Teau 
pourra s'arrêter avant d'arriver à cette soupape, et cet effet aura lieu 

toutes les fois que a sera plus grand que -p— A- Si la soupape dormante 

Cj 

est à la séparation du corps de |K>mpe et du tuyau d'aspiration , le rap- 
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E— ^ 

port— =- sera celui de la longueur que parcourt le piston, dans une 

montée ou descente , à la distance qu1l y a depuis le point le plus 
haut de s» course jusqu'à rexlrémil<^. inférieure du rorps de pompe. 
145*. On voit assez aisément sans (calcul, que l'eau doit s'arrêter au- 
dessous de la soupape dormante, lorsque levant le piston , l'air naturel 
renfermé dans l'espace , et se dilatant <lans Tespace E, aura encore, 
après cette dilatation, un ressort égal à celui de l'air renfermé au-des- 
sous de cette soupape. Il est évident qu'alors l'air inférieur ne tendra 
point à passer dans le corps de pompe, qu'il n'y aura point d'augmen- 
tation de raréfaction, et par conséquentd'ascension d'eau. C'est en effet 

e 
ce que donne Téquation x= ~-^h ou x exprime le ressort de Tair au- 

dessous de la soupape dormante, et —^k le ressort qu'acquiert Fair en 

se dilatant de l'espace e dans l'espace E. 

E— c 
146. Le cas où Ton aa=— =;— A donne y ^^ , et alors Teau doit 

monter jusqu'à la soupape dormante : celui où on a fl<; h rend y né* 

gatif , et alors Feau doit s'élever au-dessus de cette soupape. 

147- Lorsqu'il n'y a point d'espace entre le point le plus bas de la 
marche du piston et la soupape dormante, alors Veau doit toujours 
moeiter : car en faisant dans la dernière équation de l'art. 1 38 la substitu- 
tion qu'on a faite dans celle qui la précède, on trouve E=o, c'est-à- 
dire qu'il faudrait, pour que Teau ne montât pas, que la marche du pis- 
ton fût nulle. 

On trouve la même chose en faisant e=o, dans l'équation 

E— c 

car il en résulte y=a— A, valeur qui est négative puisqu'on aA>fl ; ainsi 
Teau parviendra toujours au-dessus de la soupape dormante quand on 
aurae=o (i). 



(i) NouveUe architecture hydnmiitjuc de M. de Prony. Paris, 1790. 
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i48. Si Ton veut avoir la mesure de l'effort qu*il faudra faire pour 
soulever le piston , il n'y a qu'à prendre la diffcrcnre des pressions qui 
ont lieu dans la partie supérieure et dans la partie inférieure. 

Dans la partie supi^rieure nous avons à surmonterj en soulevant le 
piston, la pression de l'air et le poids de la nolonne d'eau qui repose sur 
le piston ; en désignaul toujours la première par h et la seconde par P , 
nous aurons pour la pression supporti^e par la tête du piston A-hP. Sur la 
partie infi^.rieure du piston, nous avons la pression de l'air qui agit par 
l'intermédiaire de l'eau ^ dirairni(^c du poids de la colonne d'eau qui va 
depuis la base inférieure du piston jusqu'au réservoir, et qui agit en sens 
contraire de la pression atmosphérique; par conséquent ^ en désignant 
le poids de cette colonne d'eau par p , la pression exercée sur la base in- 
férieure du piston sera exprimée par A— p; retranchant ces deux expres- 
sions Tune de l'autre, nous aurons P-hp, c'est-à-dire le poids de la co- 
lonne deau an-dessus du pistou ^ plus le poids de la colonne d'eau 
inférieure, pour mesure de l'effort nécessaire pour soulever le piston. 

1/^9. Lorsque le piston descend, on n'a à exercer que l'effort néces- 
saire pour vaincre les frottements; car, dès le moment que le piston 
descend , la soupape supérieure s'ouvre, et le piston nage librement dans 
l'air ou le liquide, 

i5o. En résumé, nous pouvons établir que, pour assurer Je jeu de la 
pompe aspirante, il faut, i* que le corps de pompe soit placé à une 
hauteur moindre de 10™, 336 au-dessus du réservoir d'eau, ou, pour 
mieux dire , à une hauteur inférieure à celle à laquelle l'eau peut être 
élevée par la pression atmosphérique; 

a" Que le piston descende et vienne s'appliquer exactement sur la 
base inférieure du corps de pompe, de manière qu'il ne reste aucun es- 
pace où Tair puisse se loger entre le dessous du piston et la soupape 
dormante placée à la séparation du corps de pompe et du tuyau d'aspi- 
ration ; 

3' Que la force appliquée à la tige du piston, et qui détermine son 
mouvement, soit plus grande que la somme des poids de la colonne 
d'eau au-dessus du piston, plus la colonne d'eau inférieure, et qu'elle 
puisse vaincre en outre le ftotlemenldu piston elles autres résistances. 

pomVe^ipi'rMi^ it »5i. La poiiipe aspirante tt^fauianU a, comme la première, un 

^u)>ate(pf.V, fie- 7)- 
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corps de pompe et un tuyau d'aspiration , qui sont séparés par une sou- 
pape S qui s'ouvre de bas en haut ; mais au lieu d'avoir le piston percé 
et garni d'une soupape, le piston est solide, et la soupape s est placée 
sur le coté du corps de pompe, à Torifice d'un tuyau taléral , rpd d a- 
bord marche presque horizontalement, et s'élève ensuite parallèle- 
metît au corps de pompe. La soupape s'ouvre du dedans au dehors. 

Supposons que le piston soil au bas de sa course, les soupapes S, s 
fermées. En retirant le piston , on fait le vide dans rintériciir, au-des- 
sous du piston; la soupape latérale reste fermée par la pression exté- 
rieure de l'air, qui agit par le tube ; mais la soupape inférieure doit s ou- 
vrir d'après sa position ; d'où résulte une raréfarlion de l'air dans le 
tuyau d'aspiration , et une élévation dune certaine colonne d'eau, 
comme dans la première pompe. 

On descend ensuite le piston; l'espace dans lequel Tair s'était dilaté 
diminue, l'air se comprime, la soupape inférieure se ferme; mais la 
soupape latérale doit s^ouvrir, lorsque Teffort intérieur sera plus grand 
que Teffort extérieur, et l'air s'échappera par cette soupape, de manière 
que le piston pourra être ramené en bas immédiatement en contact 
avec le fond du corps de pompe. 

En remontant le piston , on fera de nouveau le vide , Fair se précipi- 
tera en ouvrant la soupape ^ et i'eau montera à une certaine hau- 
teur. 

Après plusieurs coups de piston , on introduira l'eau dans le corps de 
pompe, pourvu quon ait rempli celte condition , de se placer à une 
hauteur moindre de 10"°, 33 6. Une fois que l'eau est dans le corps de 
pompe , le piston, en descendant, presse Teau et la forccà ouvrir la sou- 
pape latérale, pour se loger dans le tuyau. La colonne dans le tuyau 
presse au roniraire sur la base en raison de la hauteur, et si Ton peut 
disposcrd'une puissancesupérieure àcette pression, on pourra faire mon- 
ter l'eau à une hauteur proportiorméeàcette puissari<^c. 

Tel est le jeu de la pompe aspirante et foulante. 

162. Pour avoir la mesure exacte de la force qu'il faut employer pour 
faire marcher cette machine, nous ferons observer d'abord que Teau 
ne dépassant jamais le piston, l'effort qu'il faut faire pour monter ce 
piston est égal au poids de la colonne d'eau soulevée par aspiration. 
Mais quand le piston descend , il ne nage plus librement, comme dans 
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le cas de la pomjîe aspiranle ; il faut qu'il romprime leau et la force à 
passer par la soupape latérale, pour sVlever par le tube parallèle au 
rorps de pompe ; et , par consëqueut, II faut un effort qui soit supérieur 
au poids de la colonne d'ascension. 

i55. Il y a un grand avantage à régulariser ces deux efforts. Cela est 
très facile, toutes les fois (ju'il s*aglt d'élever l*eau à une hauteur moin- 
dre de ao mètres , parcequ'alors on peut diviser en deux, parties égales 
cette hauteur et placer le corps de pompe de manière que l'effort à faire 
pour soulever le piston , ou le poids de la colonne d eau soulevée en as- 
pirant , soit égal à Tefforl à faire pour faire descendre le piston , ou au 
poids de la colonne d'eau élevée dans le tube d'ascension. 

i54- ^ïûis si on devait élever l'eau à plus de vingt mètres, alors, 
comme on ne peut pas se placer à plus de lo'^SSti au-dessus du réser- 
voir, il faudra faire un effort plus grand pour élever l'eau dans le tube, 
que pour la faire arriver dans le corps de pompe ; c'est-à-dire que l'effort 
nécessaire pour faire descendre le piston sera plus grand que l'effort à 
faire pour soulever ce même piston. 

i55. La force nécessaire pour faire monter le piston dans la pompe 
aspirante, et pour le faire descendre dans la pompe aspirante et foulanle, 
est égal au poids de la colonne d'eau soulevée. El comme le poids d'une 
colonne d'eau de lo mètres de hauteur exerce une pression de i kilo- 
gramme sur chaque centimètre superficiel de sa base, on peut le pren- 
dre pour unité de mesure et dire qu'il faudra exercer sur le piston un 
effort de i, 3,3, 4» ^^^j kHogrammespar centimètre carré de sa base, sui- 
vant que Ton voudra élever l'eau à 10, ao, 5o, 4o, etc., ifièuesde hau- 
teur. Cet effort peut devenir, comme on voit, très considérable ; aussi 
Tusage des pompes auiait-il été très borné , si Ton n'avait pas découvert 
un moteur rpii permît d*iiiiprimer à la tige du piston une impulsion très 
considérable. Ce moteur, on l'a trouvé dans la force e\pansive de la va- 
peur. 

TT. DES MACHINES A VAPEUR. 



DE LA FOnMATIOlt DE LA VAPEUR. 



i56. Lcau exposée à une certaine température est susceptible de se 
transformer en vapeur. Elle jouit alors de toutes les propriétés des flui- 



m 
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^^^^^^^Ê FORCE ÉLASTIQUE DE LA VAPEUR D'EAU, ^M 


^^^^^^^^H évaluée en millimètres de mercure , J90nr chaque degré du thermomètre ^^M 


^^^^^^^^^^H ^^H 




Degré*- 


Tension. 


De«rë»- 


ïensîoD. 


Ac^fn». 


Ten»ioa. 


Degrés, 


TensioD. 


Degï^ 


Tcdsian. 


I 


— 20 


1,333 


1 1 


10,074 


41 


55,773 


7« 


a59,45 


101 


787,37 




— «9 


»»429 


la 


10,707 


43 


58,793 


72 


a5o,35 


103 


815,26 


^^^H 




— 18 


1,53 1 


i5 


11,378 


43 


6j,ci58 


73 


361,43 


io3 


845,98 


^^^1 




— jy 


j,638 


14 


12,087 


44 


65,t53; 


74 


375,05 


104 


873,44 


^^^1 




— ni 


1,755 


i5 


ia,S57 


45 


68,75i 


75 


385,07 


io5 


903,64 


^^^H 




— 15 


».ï^79 


16 


i5,65o 


46 


73,393 


76 


a97»57 
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934,81 


^^H 




-14 


a,oii 


"7 


1 4,468 


47 


76,305 


77 


5 10,49 


107 


96<j,3i 


^^^H 




-^i3 


3,1 53 


18 


1 5,353 


48 


80,195 


78 


335,89 
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994.79 


^^^1 




13 


3y303 


"9 


i6,aH8 


40 


84,370 


79 


337,76 


109 


io33,o4 


^^^H 




1 1 


3,461 


30 


17,314 


5o 


88,742 


80 


352,08 


1 10 


1066,06 


^^^B 




10 


3,63 1 


31 


18,517 


5t 


93,3o 1 


81 


367,00 


1 1 1 


1 100,87 


^^^B 




— 9 


3,813 


33 


'9»4'7 


53 


9**»"7Î'> 


83 


583,58 


I Ï2 


1 136,43 


^^^H 




- 8 
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33 


30,577 


53 


1 o3,o6 


83 


3f>R.28 


ii5 


1173,78 


j^^^H 




— 7 


5,210 


34 


3i,8o5 


54 


108,37 


84 


4'4.73 


1.4 


1209,90 


^^^B 




- 6 


3,4a8 


35 


33,0()0 


55 


115,71 


85 


431,71 


ii5 


1347,81 


^^^1' 




— 5 


3,660 


36 


34,453 


56 


"nj,3o 


86 


449.26 


116 


i386,5i 


^^^1 




- 4 


5,907 


a; 


35,881 


57 


t35,5i 


87 


467,38 


117 


1335,98 


^^^H 




— 3 


4,170 


a8 


37,390 


58 


ibi,5o 


88 


486,09 


118 


1 566, 3 3 


^^^H 




„ 5 


4,448 


a9 


29,045 


59 


«57,9^1 


89 


5o5,58 


«19 


1407,34 


^^^1 




— 1 


4,745 


5o 


30,643 


Oo 


1 44,06 


90 


525,38 


130 


i448,85 


^^^H 




u 


5,n5() 


3i 


33,410 


61 


i5i,7o 


9* 


545,80 


131 


1491,58 


^^^H 




s 
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33 


34,ï6i 


63 


1 58,96 
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566,()5 


133 


1 554,89 


^^^^1 




a 


5,748 


33 


36,188 


63 


i66,56 


95 


588,74 
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1578,96 


^^^H 




Z 
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64 


» 74*47 


94 


61 t,i8 


134 


1625,67 


^^^H 




4 


6,5a5 


35 


4o,4o4 


65 


183,71 


95 


634,37 
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^^^H 




5 


6.947 


36 


4a,:43 


66 


>9^27 
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i7i5,58 


^^^1 




6 


7,396 


37 


45,o38 


67 
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97 


683,59 
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^^^H 
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7.87. 


38 


47^579 
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209,44 


98 


707,63 
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1810,25 


^^^H 




8 


8,375 


59 


5o,i47 


69 


319,06 


99 


735.4(i 
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1 858,63 


^^H 




9 


8,9op 


40 


53,998 


70 


339,07 
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760,00 


i5o 


1907,67 
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i58. Si la vapeur, au lieu de se former dans le vide, se forme dans un 
espace rempli d'air, cl qu'il y ait constamment du liquide en conlart 
avec la vapeur , la force élastique de celte vapeur reste la même et suit 
la même loi de variation ; cl cela, quelle que soit la pression de Tair. La 
force élastique uedépe[id donc aLsolurneiU que de la température. Aug- 
menle-t-on cette température^ la force élastique croît ; diminue-t-on cette 
lempératurc, il se précipite une certaine quantité de vapeur et la force 
élastique décroit. 

1 59. Si au contraire on cherche à comprimer la vapeur ou à diminuer 
Tespace qu'elle occupe, mais sanschanger la température, il se préci- 
pite une quantiu* de vapeur justement proportioniieUe à la réduction de 
res|>acc et la force élastique reste constante. Si le vase est extensible, cl 
que Ton augmente Tespare, il se forme une nouvelle quanùlé de vapeur; 
etsi la température reste la mênie^ la force élastique conserve toujours 
son intensité. 

1 60. Ainsi , pour chaque température, il y a une force élastique déter- 
minée, etVespane, soit vide, soit rempli dair, dans lequel la vapeur se 
forme, en prend une certaine quantité, qui n'augmente ni ne diminue, 
quelle que soit la pression de l'air , mais qui est toujours en rapport avec 
l'espace : ce qu'on exprime en disant que l'espace est saturé de vapeurs. 

Bien entendu, je le répète, que ces effets n'ont lieu que lorsqu'il y a 
un cxcédaul d'eau liquide en contact avec la vapeur. 

161 . Lorsque la vapeur se forme à 1 air libre, et qxie sa force élastique 
fait équilibre à la pression atmosphérique, le liquide entre en ébuiUtion. 
Alors la température reste stationnaire, et le calorique est employé à for- 
merde la vapeur, jusqu'à ce que tout le liquide ait pris l'étal de iluide 
élastique. 

Le terme de rébullitîon ne dépend que de la pression que supporte le 
liquide. Sous la pression de ^6 centimètres de mercure, correspondante à 
la pression ordinaire de l'atmosphère, l'eau Loul à la température de 
joo*. Sous la pression de i534 millimèlres, Teau n*entrerail en ébul- 
lition qu'à 1 aa». La table précédente indique toujours la température 
ou terme de l'ébullillon qui correspond à une pression déterminée. 

162. Supposons maintenant que la va]>eur ne soit plus en contact 
avec le liquide qui la produit relie se comportera comme les gaz, pourvu 
que la pression à laquelle on la soumet n'excède jamais celle qu'un es- 

12. 
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pace saturé de vapeur peut soutenir à la température de rexpérîetice. 

Le volume, quand on le dilatera, variera en raison inverse de la pres- 
sion, c'est-à-dire (juc. la densité d*une mênrie masse de vapeur sera tou- 
jours proportionnelle aux pressions que cette vapeur éprouvera , pourvu 
toutefois que la température ne change pas : c'est une application de la 
loi de Mariette . 

Lorsqu'on fera varier la température de la vapeur sans changer la 
pression, la dilaUUiurisera j)ro])ortionnene à la température. L'augmen- 
tation de volume que la vapeur éprouvera en s'échauffant de degrés en 
degrés sera -— J" volume pris à zéro de température (i). Cette loi est 
due h M. Gay-Lussac. 



Voiamc de !■ va- 
peur oompirë A cetiii * i i • i 

de r«au. peur, 1700 centimètres de vapeur d'eau à 100% sous une pression égale 



i6j. Un centimètre cube d'eau à o', donne, en passant h Télat de va- 
ur, 1700 centimètres 
à celle de Tatmosphère. 



Deciiie de u ti- 164. Le rapport delà densité de l'air k celle de la vapeur d'eau est de 
1 604 à 1 000, c'est-à-dire que la densité de la vapeur d'eau est de 0,6235, 



Seurcom parée i celle 



Csloriqae cpéciG- 
qucde 11 Ttpear. 



celle de l'air étant 1. 

365. Les corps exigent des quantités de calorique difFércnles pour 
passer d'une température à une autre, et la quantité de calorique exigée 
pour chaque corps s'appelle calorique spécifique. 

En prenant pour unité la capacité de l'eau, on trouve 

Air 0,2669, 

Vapeur aqueuse 0,847. 

Caloriqoe Uicni 166. Nous avons dîtquc lorsque leau passe de l'état liquide à celui de 

"***"■ fluide élastique , c'est-à-dire lorsqu'elle entre en ébullition , Tabsorplion 

de calorique qui a lieu pendant le changement d'état, n'est plus sensible 

au thermomètre. On l'appelle, à cause de cela, <;û/ûrf7Ufi /fl/en£. Ils'agitde 

mesurer laquantité de chaleur ainsi absorbée par l'eau. 



(1) Il ne taui pas perdre de vue que ce volume , pris à ïcro sous une pression quel- 
l»nque, est uncjicttott commode pour le calcul. ' 
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poids d' 



de 



On a trouvé d*ahord quelorsqu un poiasa eau, au terme ac 1 ci 
à 100% se réduit en vapeur, il absorbe une quantité de calorique telle, 
que si on supposait que l'eau conservât son état liqjîde indélinimeiil, la 
chaleur qui est latente serait capable délever la lenqjérature de l'eau 
de 550* au-dessus de cellequ'elle a au terme de rébulHlioii, oude65o"*si 
Ton prend Teau à zéro. Réciproquement, cette quatitiu* de chaleur est 
abandonnée en totalité lorsque la vapeur reprend sonélatliquiile. 

167. La chaleur latente est ici prise dans une cirronslanre déterminée, 
c'est-à-dire sous la pression ordinaire de l'atmosphère. Cette chaleur la- 
tente est-elle constante, est-elle variable, lorsqu'on augmente la pres- 



sion 



Southern, en Angleterre, a cru trouver que le calorique latent est 
constant, mais que la quantité totale de chaleur croît de la quantité dont 
s'élève la température; c'est-à-dire que la quantité totale de chaleur 
pouvait être considérée comme composée de deux parties , l'une fixe, re- 
présentant la chaleur latente, quiscrail capable d'élever la température 
de Teau de 55u" au-dessus de celle qu'elle a au terme de rébullitîon; 
l'autre variable, représentant la chaleur thermométrique qui serait né- 
cessaire pour élever la température dcTcau depuis o" jusqu'à la tempé- 
rature qui résulte de la pression sous laquelle la vapeur se forme. 

Ainsi, dans un kilogramme de vapeur à 100" ou formée sous la pres- 
sion d'une atmosphère, la quantité totale de chaleur serait de 

joo*-h55o*=65o'' 

Dans un kilogramme de vapeur à 121', 55o, ou formée sous une pres- 
sion de deux atmosphères, la quantité totale de chaleur serait de 

121*, 55,H-55o"— 671°, 55. 

Dans un kilogramme de vapeur à i35% ou formée sous une pression de 
trois atmosphères, la quantité totale de chaleur scraitde 

i35"+55o"^;=^685'', etc., etc. 

De sorte que la dépense en combustible augmenterait avec le degré de 
température de la vapeur, ou avec la pression sous laquelle elle serait 
formée. 

D'autres physiciens, en France particulièrement, MM. Clément et Dé* 



E 
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sonmes, ont fait des expôrienres d'après lesquelles ils ont cru reconnaître 
que \a quantité totale drtch^\i^\XT était, ronslanle, c'esl-à-dirc que si l'on 
prendunemOmcmassedcvapeuret qu'onréchauffede 1 lo'à i2o''àaoo*, 
on aura toujours dans cette inasvsede vapeur une même quantité de calo- 
rique, égale à 65o* par kilogramme de vapeur; de sorte que la dépense 
en combustible resterait la mémequelque fût le degré dépression sous 
lequel la vapeur serait formée. 

ptr^Ucombo.îioDde '^8. La chaleur cst produite par la combustioii dcs corps : mais tous 
di»eriM lubstiocei. ne pressentent pas les mêmes avanlages, parcetfu'iïs ne développent pas, 
sous un ménitr poids, la mêmt^ quantité dethaleur. Nous allons indiquer 
les substances dont on se sert le plus ordinairement, en les classant sui- 
vant les avanlages relatifs que présentent leurs prix et leurs propriétés. 

TABLEAU 

de la chaleur produite par la combustion d'un kilogramme de diverses 
substances , en prenant pour unité ou tenue de comparaison la quan» 
iiié de chaleur nécessaire pour élever d'un degré un kilogramme 
d'eau liquide. C'est cette unité que M. Clément appelle calorie. 



COMBUSTIBLES. 



Charbon de bois 

Coke pur 

Coke donnant 0,10 de cendre 

HouiUe , première qualité, donnant 0,0a de cendre. . 
Idem , deuxicrae qualité, — 0,10 — 
Ider/i , troisième qualité , — o,ao — . . 

Bois sec quelconque 

Bois contenant o,ao d^eau 

Tourbe bonne 

Idem mauvaise 
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Nous avons vu qu'il fallait 65o ( aloriespour vaporiser un kilogramme 
d'eau à z^Vo, Userait farile, tl'aprèarela, de déterminer le nombre de kilo- 
grammes de vapeur que l'on pourrait obtenir [>ar la combustion d'im ki- 
logramme de chacune de ces substances, si toute la chaleur développée 
par la combustion était employée à former de la vapeur. Maison est loin 
de pouvoir réaliser dans la pratitjue ces résuUaLs. Ainsi, un kilogramme 
de houille, première qualité, devrait fournir onze kilogrammes de vapeur, 
tandis qu'on n'en peut produire que six ; cela lient à ce que l'on n'a pas 
encore atteint dans la ronslrurtion des foyers toute la perfection dési- 
rable yrour empocher les déperditions de chaleur. 

OB LA PtnSSAirCE «ECATflQlTE DE LA VAPCm. 



160. La puissance des moteurs s'évalue de deux manières qu'il faut Caiié de mewre 

f. , pour évaluer la paii- 

distingUer. «ancc mécanique de 

170. S'il s'agit de produire un travail déterminé, comme d élever un '"P""^' 
poids donné à une certaine hauteur, de broyer unequantitédonnéed'une 
certaine matière, etc., le muteur qui produit cet effet renferme deux élé- 
ments, la presiion qu'il exerce sur le point où il s'applique, ciVespaceque 

ce point parcourt dans le sens de la pression. Celle-ci étant supposée 
constante, si on la multiplie par Tespace parcouru, le produit est ce qu'on 
3i]ype\\e puissance mécanique^ ou quantité d'action, ou bien encore travail. 
Cette dernière dénomination a été proposée assez récemment par M. de 
Coriolis. Cette quantité revient toujours à un certain poids élevé à une 
certaine hauteur; et pourvu que ce produit reste constant, la puissance 
mécanique ou travail ne varie pas, quel que soit d'ailleurs le temps pen- 
dant lequel Tariion du moteur a eu lieu. C'est ainsi, par exemple, qu'un 
cheval attelé à un manège, et allant au trot, est estimé produire en qua- 
tre heures et demie, durée de sou travail par jour, la même puissance 
que produit en quarante-cinq heures un manoeuvre agissant sur une 
manivelle et travaillant huit heures [>ar jonr. Nous adopterons, pour 
unité de puissance uiécauirpic, reUe qui revient à 1,000 kilogrammes 
élevés à un mètre, et nous l'appellerons unité dynamique. 

171. Si le moteur considéré est supposé agir sans interruption et d'une 
manière uniforme, il est clair que pour le comparer à un autre» il suffit 
de dire quelle est la puissance mécanique qu'il développe pendant Tu- 
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fille de temps. C'est ainsi qu'on dira que telle chute d*eau est capable d'é- 
lever 3oo kilogrammes à im mètre de hauteur par seconde. 

Pour éviter de faire entrer dans l'expression des moteurs industriels, 
trois éléments, le poids, l'espace et le temps, les mécaniciens anglais ont 
imaginé de choisir une unité à laquelle on donne en France le nom de 
cheval de vapeur. 

Il y a la même différence entre cette unité de deuxième espèce et Vu^ 
nité dytiamique précédente qu'entre une longueur et uncvilesse, ou entre 
un volume d'eau et in» pouce de fonlcnier, 

Malheurcuscmeiit, cllen^a pas reçu une définition généralement con- 
sentie. Chacun convient qu'elle devrait représenter la quantité d'action 
qui serait continuellement produite par un cheval tirant sans s*arréter, 
etrelayé dès l'instant où sa force journalière serait épuisée. Mais tous les 
chevaux ne fournissent pas la même quantité d'action ; elle varie pour 
le même cheval suivant la manière dont il agit; de sorte qu'il aurait fallu, 
pour éviter toute incertitude à cet égard, commencer |>ar fixer le poids 
quele cheval dont on entendait parler pourrait élever par seconde à un 
mètre de hauteur. C'est ce qu'on n'a pas fait, et il en est résulté plusieurs 
valeurs pour ruiiité dynamique continuelle ou cheval; ce qui nécessair 
rement devait ayoir de très graves inconvénients. 

TABLEAU 
des valeurs qui sont les plus accréditées en France et en Angleterre- 



DESIGNATIONS 

DES UlflT^S £l(PLOY£Et 
• OOS Ll XOH 

d« fvreé à0 ehival. 



I . Unité employée par quelques auteurs fi*ançais. 
Q- Unité anglaise , dite routinière 

3. Unité <ic Walt et Boultou 

4. Unité employée par M. Edwards 

5. Unité de Do&aguilUer , 

6. Unité de Smeaton 



UNITÉS DYNAMIQUES 



fn livret, 

aTnir du poidf, 

èlevi^f» ft un pied 

de hauteur 

pendant 
unr minute 
de tcmpi. 



lifrM. avoir d« pstd*. 

3474» 

33ooo 
3aooo 
aSooo 
37500 



en kilDgrama^s 

àlevéa «an mèlrcl 

de hauleor 

pendant 

QQC seconde 

de lempfi. 



kihfraimurft, 
80,000 

64,476 
63,3j5 
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17a. M. Ch. Dupin a proposé d'adopter l'unil^^de forremotrire roprd- 
sentant i/joo mètres cubes d'eau distillée, réduite à sa plus grande den- 
sité, ou 1,000 tonneaux de marine élevés à un mètre de hauteur, durant 
un jour astronomique. 11 lui donne le nom de dyname. 

Si l'on rorn|)lnit le temps suivant la division décimale, le dyname ou 
quantité de forces unilorniément dépensées en un jour, donnerait 1,000 
mètres cubes élevés à un mètre pour travail du jour entier ; un mètre 
cube élevé à un mètre, pour travail effectué durant une minute ; et 1 ki- 
logrnmmes élevés à un mètre pour travail effectué durant une se- 
conde. 

Si Ton compte le temps suivant l'ancienne division, Ton trouve pour le 
travail effectué durant une seconde, la S6,4oo* partie du dyname, ou 
1 1**"*, S'j^ élevés à un mètre durant une seconde (1). 

1^3. M. de Prony, à la suite d'expériences entreprises pour mesurer 
avec exactitirde la force des inaitliines à vapeur, a fait égalejnenl la ]iro- 
position d'une mesure de ce genre, et démontré combien il importait à 
lasécuritéde Findustrie et du commerce qu'elle fût fixée par l'autorité'. 

1 74- t)aiis nos calculs, nous adopterons pour la force du cheval l'éva- 
luation qui se rapporte à 73 kilogrammes élevés par seconde à un mètre 
de hauteur, comme se rapprochant de l'unité anglaise la plus générale- 
ment adoptée. 

175. Avant de nous occuner de la recherche d'une formule propre â , ^Pf**."^" ^" '"■ 

■' I 11 fume de 1> vopcuc «n 

reunîsenlerla puissance mécaniiiue de la vapeur, nous allons évaluer le fonciioo de Ja im.- 

' ' * ' ^ pèraturc et dt- la |irR«- 

volurae que prend successivement cette vapeur, lorsqu on fait varier à •«>«. 
la fois !a température et la pression. 

11 suffit pour cela de combiner laloi de Mariotte, relative aux variations 
de volume parla pression lorsque la température reste constante^ avec 
celle de M. Gay-Lussac, relative aux accroissements de ce même volume 
par chaque augmentation d'un degré de chaleur, lorsque la pression 
reste la même. 

Prenons, par exemple, 1 kilogramme de vapeur à 100- et sous la pres- 



(1) Géométrie et mécanique des arts et métiers tt des beaux-arts, tome ÏH, Dy- 
namic, par Qi. Dupiu. Paris, i8a6. 

i3 
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sioD ordinaire de Tatmosphère. Ce kilogramme de vapeur occupe un es- 
pace de !"• , 7, 

Si la température ne changeait pas, le volume sous la pression dedeu^ 

atmosphères serait, d'après la loi de Mariotte, de — ~ 

Mais comme la température augmente par Teffet de la compression 
de ai^jSB, il y a uncdilalation devolumedue à cet accroissement. 

Oîtte dilatation, d'après la loi de M. Gay-Lussac, est égaleàai,55 fois 

le -~ du volume à zéro de temjiérature. 

i"" 70 
Appelons ce volume x. Puisque, à ioo*le volume est — ^ . nous 

a 

aurons 



. loox r 


rjo 


^+267- 


2 




267 
567 



■ ine MA I 

et la dilatation pour chaque degic de température sera de ^ t ^^ 



ou le 



367 



du volume à loo*. 



D'après cela, l'augmenlation de volume d'un kilogramme de vapeur 
sous la pression de deux atmosphères, duc à l'accroissement de tcmpc- 

rature , sera —^ — » ~ et le volume total 

067 a 



+ 



21,55 i'"%7 



=o-i899 



2 367 2 

Sous une pression de trois atmosphères le volume serait de 

i'"%7 . 35 i"»*. 



36; 



= 0^^621 



En continuant ainsi, on exprimerait le volume d'un kilogramme de 
vapeur à une pression quelconque et à la température correspondante à 
cette pression. 

La formule générale qui donnerait le volume», à une température f, 
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elsous une pression égale à celle d'une rolonne d'eau d'une hauteur h , 
serait, en représentant par H la hauteur d'une pareille colonne donnant 
la pression atmosphérique = 10'", 536, et par V le volume d'un kilo- 
gramme de vapeur formée sous cette pression 



i*"',;© 



HV / 



iG7 + f 



367 



1 76. Cette formule établit une relation entrcla pression que supporte 
la vapeur, sa température et son volume. 

On sait de plus que pour chaque pression, il doit exister une tempéra- 
ture constante, et que cettei pression peut être connue par la tempéra- 
ture de Teau quj produit la vapeur, ou réciproquement la température 
par la pression. Mais on n'a pas encore Hé les résultats observés par les 
physiciens par une formule d'interpolation qui dotinàl, dans les limites 
où les pxpérii*ncos ont été faites , une relation algébrique entre les tem- 
pératures et les [tressions, et par conséquent entre les volumes et ces mê- 
mes pressions. 

Seulement, on a remarqué que lorsque les températures ne diffèrent 
pas de beaucoup entre elles, on peut représenter le rapport des pres- 
sions par une fonction exponentielle du rapport inverse des volumes, 
c'est-à-dire, qu'on aurait, en désignant j>ar w, A, v\ A', les volumesd'une 
certaine quantité de vapeur et les pressions correspondantes 



A' 



= (^yt. 



A étant un nombre constant, pour une pente différence de température, 
et susceptible de varier entre certaines limites lorsque cette différence 

est plus grande. 

177. Nous allons vérifier le degré d'exactitude de cette hypothèse en 
l'appliquant aux résultats observés par divers physiciens. 



(t) L'idée de celle formule apparûent à M. Poissoo. ( Annales de pfysiquc et de 
chimie, ) 

i3. 
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Voici ceux que M. Dulong a calculés pour les besoins du gouverne- 
menl. 









PRESSION 


PRESSION 


TEMPÉRATURE. 


EN JkTMOâPaERES. 


EN 1IETBE& DF. HERCUEE. 




1 


0,760 


100% ^• 


I T 


I.I^O 


1 12,2 


1 2 


1,520 


122, 


3 T 


1,900 


Ï29, 


3 


3,280 


l35. 


31 


2,660 


140,7 


4 


3,o4o 


145,2 


4t 


3,4ao 


i5o, 


^ 


3,800 


i54, 


5 T 


4,180 


i58. 


6 


4,56o 


161,5 


6t 


4.9l<> 


164,7 


7 


5,520 


168, 


7 T 


5,700 


170,7 


d 


6,080 


173. 



178. M. Clément a fait imprimer un tableau qui donne également 
les températures correspondantes à diverses pressions. Et comme ces 
pressions y varient par quart d'almospliérCj nous l'adopterons de préfé- 
rence. 

Nous y ajouterons trois colonnes . dont Tune indiquera le rapport 
de deux pressions consécutives, l'autre le rapport inverse de deux 
volumes consécutits, et la troisième, Texposanl de la puissance à laquelle 
il faut élever le rapport inverse des volumes^ pour avoir celui des pres- 
sions, ou la valeur de k\ 



^ 



,^,^g,^lf 



■Siii 



lOS 
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dngriiB. 



i4o,55 
1 57,-0 
i55,oo 
i5a, I 5 
ia8,85 
i25t5o 
1 s 1,55 
i 17,10 

io6,f}o 
100,00 
93,00 
èa,oo 
66,00 
56,00 



MESURE 



018 PI ISft IONS 



d'itmo- 
KpUèr» 



4(0), 



0,o{)35 



385o 

2660 
2:170 

2j8o 



>90 
47,50 



h.h' 



prusioni 
cûntécnlivei 



58,76 
36,1 8 
55,60 
5i,oo 
u8,4a 
a5,84 
u5| 36 
ao,67 
18,09 
i5,5i 
ia,95 
to,54 

5,18 
3,60 

0,65 



1,066 56 
1, 07131 
1,07679 

1,08590 
i,oyo8 

1*0999 
1,1109 
1,1255 
i,i4a6 

i,i663 

i,a5o5 
1,55a 5 

1,498» 
1,9935 

4)0000 



Volume 

d'uu 

kiloparame 

de 

vapeur 

eo 

mètie« ciib», 

à la 

température 

currcBpODdanlo 

à Ja 

pn«sivn. 



o,5ofîi5 

o,55oto 
0,57685 
0,63074 
0,673^6 
0,73545 
0,80800 
0.89991 
i,ni666 
1,1:169 
i,5845f> 
1,70000 
3,31730 
5,33956 
6,19838 
19,91750 



1,06100 


i,o885 


i,o65io 


1,0933 


^0^999 


1,0950 


1,07613 


i ,0978 


i,o853 


1,0878 


1,0909 


1.0945 


1,1017 


I .o86f> 


i,ii37 


1.0958 


^"^97 


1,0950 


i,i534 


1,0848 


1,1816 


j ,ogo 1 


1,3380 


i,o«85 


i,5o4a 


U0806 


1,4^5 


1,0748 


»»9'94 


1,0573 


3,31 55 


i,i87<3 



ExpOSAut 

de U 

ptiiSliftnre 

a laqurJlr 
il liuit 
élever 

le rapporl 

volunirx 



pressiouB. 



Fvaïubiion de la 179. Consîdérons maintenant la vapeur rommc ffwfé^wr. On sail qu'elle 
Sr u'ïaMur***""*"* ^&^ ^® cette sorte en exerçant sa pression sur l'une des faces d'un piston 
(|uiscnieut dans un rylîndre. 

Il peut arriver deux cas qu'il est buri dVUudier séparément. 



Puiaaaace mècani- '^o* 1^ premier est celui OU, pendant tout le temps de la marche du 
iquc due i la prodoo- piston, la vammr nui le presse est en communication avec la chaudière 

lii>n (le la »apenr. ' _ _ ^ l * 

OÙ elle H'(\st furmce; et par cons<;quenL la pression de la vapeur contre le 
[)i3ton est exprim«!C en poids de looo^*'*, par la surface du piston ruuUi- 
pliée par la hauteur de la colonne d'eau qui mesure la tension delà va- 
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peur. Or, d'après la notion établie (art. 1 70) sur la puissance mécanique, 
il faut nuiltipli<?r celle pression par Tespare linéaire que parcourt le 
pislan. D'où il est aisé de conclure que la puissance mécanique dévelop- 
péedans ce cas est exprimée, en unités dynamiques définies ou même 
art. 170, par le volume de la vapeur entrée dans le cyiirulrc, multipliée 
par la hauteur de la colonne d'eau qui ferait équilibre à la tension de 
la vapeur. Le produit représente le nombre de mètres cubes d'eau que 
ce volume donné rie vapeur pourrait élever à un mètre de hauleur. 

Pour le faire mieux sentir^ supposons que, dans un cylindre rempli 
d*cau jusqu'en EF (plane V, fif;^, 8), Ton introduit de la vupeursousie 
piston CD qui joignait d'abord le fond AB ; que la liauteur AE me- 
sure la pression sous laquelle la vapeur est formée, et que l'appareil soil 
placé dans le vide, afin que la pression atmosphérique ne s'ajoute pas à 
celle du licpiide. 

La vapeur soulèvera le piston etoccupera l'espace cylindrique ABCD, 
par exemple; mais cela ne peut avoir lieu que tout autant que l'eau dé- 
passe le niveau supérieur EF. Le volume deau élevé EFGH, sera égal à 
celui de la vapeur introduite dans la capacité ABCD, et l'effet produit 
s'obtiendra en multipliant ce volume par la hauleur AE ; car, r'est 
comme si on eût pris un volume ABCD d'eau et qu'on l'ciit élevé 
dans la position EFGH; c'est ccqu on appelle la puissance mécanique 
due à la prodvction de la vapeur. 



\ 



181. Le second cas à considérer dans l'action de la vapeur est celui Puîrtaoce luéciwi 
OU, après avoir introduit sous le piston une certaine quantité de vapeur, ae 1.1 vupear. 
on terme la communication du cylindre avec la chaudière^ et que cepen- 
dant le piston continue sa marche, par l'effet de la vitesse acquise de la 
macliine, soit autrement. Dans ce cas, la vapeur continue d agir, mais 
en se détendant, en raison du volume de plus en plus grand que Ja masse 
occupe ; sa pression est donc variable à chaque instant, et le calcul de la 
puissance mécanique n'est plus aussi simple. Mais si Ion divise la course 
du piston en parties très petites, et qu'au moyen de la table (art. 178)011 
évalue la tension moyenne de la vapeur dans chacune de ces divisions, 
on aura la puissance mécanique rorrespondantc à chaque partie de la 
course du piston en multipliant le volume de l'espace parcouru dans 
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celte partie par le piston , par la tension correspondante, cvprim^e en 
mètres d'eau. La somme de res produits ainsi obtenus, sera ce qu'on ap- 
pelle la puissance mécanique due à la détente de la vapeur. 

On peut cgalcmenl rendre sensible aux yeux l'action de cette détente. 
En effet, nous avons introduit une certaine quantité de vapeur dans la 
capacité d'un <ylindre ABCD, sous une charge d'eau égale à celle qui 
mesure la force élastique, et nous avons vu qu'il s élevait dans le haut 
du vase un volume d'eau égal à celui de la vapeur introduite. Suppo- 
sons que Ton ferme le robinet d'admission de la vapeur, et que le vo- 
lume (Teau, au lieu des'élever dans le vase, s'écoule par un orifice percé 
au niveau supérieur du liquide (pi. V, fig. 9), le résultat sera le 
même, o/cst-à-dire que Tintroduction du volume ABCD de vapeur sous 
le piston aura déterminé récoulement d'un volume égal de litpiide. Mais 
la vapeur supportant alors une pression moins considérable que celle 
due à sa formation, elle se dilatera, non pas exactement en raison de la 
diminution du poids, mais suivant une loi dépendante aussi du change- 
ment de température. Or, cette dilatation fera sortir une nouvelle quan- 
tité d eau, qui aura également pour résultat de diminuer la pression et 
de donner lieu a une nouvelle dilatation de la vapeur. Si l'on ajoute le^ 
produits des masses d'eau successivement déplacées par les hauteurs 
respectives, on aura la puissance mécanique due à la détente de la tapeur, 

18a. Ainsi, la puissance mécanique développée par la vapeur doit 
être considérée dans deux étals différents : 

i" Lorsque cette vapeur agit à une température et à une tension 
constantes. 

2* Lorsqu'elle agit à une température et ù une tension variables, ou 
en vertu de sa détente. 

Dans le premier cas, le travail mécanique se mesure en multipliant le 
volume par la hauteur de la colonne d'eau représentant la tension de la 
vapeur. 

Dans le second cas , il est très difficile de soumettre au calcul I expres- 
sion de ce travail. 11 faudrait pouvoir le diviser en éléments différentiels, 
c'est-à-dire multiplier les accroissements successifs du volume par le» 
tensions correspondantes, et prendre la somme de tous ces produits, ce 
qui est long et fastidieux dans l'application; mais en admettant entre 
les volumes et les tensions la relation exprimée [)ar l'équation 
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A' ^ V J 

ainsi que nous l'avons déjà fait, on peut parvenir à une formule qui 
donne avec une approximation suffisante la mesure du travail mécani- 
que de la vapeur. Il faudrait seulement j dans chaque cas particulier, au 
moyen de la table précédente, prendre la valeur moyenne de k entre 
les limites que Ton considère. 

i83. Nous ferons encore observer que l'emploi de la vapeur n'est Condcû»âtion de u 

*■ ^ * vapeur por unciojee- 

pas seulement avanlageiLx parccqu'on peut, en élevant sa température, i»*"» d'e«u froicie. 
lui faire produire unejçraride force motrice, mais bien encore parce- 
qu'on peuL soustraire instantanément celte force, anéantir son action; 
et c'est ce qu'on obtient en condensant la vapeur au moyen d*uneînj<T- 
lion d'eau froide. 

Connaissant le poids de la vapeur et la température de l'eau froide, il 
sera toujours fncile de délcrminer la quantité d'eau nécessaire pour ([iu- 
le mélange ait une température donnée. 

Nous admettons avec M. Clément qu'un kilogramme de vapeur, 
quelle que soit sa température, renferme, au maximum de conden- 
sation relatif à cette température j 65o unités de chaleur. Repré- 
sentant , 

Le poids de fa vapeur à condenser par M 

Le poids de Peau de condensation par m 

Sa température par i 

Et la température du mélange par *' 

Nous aurons pour les quantités de chaleur avant le mélange 

M 65o-|-m£, 
et après le mélange 

Mi' + mt'. 

Si Ton fait abstraction des déperditions de chaleur au travers des pa- 
rois, ces deux quantités sont égales : 

M 65o -\-mt=Mtf + mt* , 
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= U 



On emploie ordinairement de Teau à ia*de température ^ et Ton ob- 
tient de Teau à 38°. 
Dans re cas , 



m 



=:M 



6f)o -^ .18 



= Ma3,54 



38— 12 
Par ronsf^iicnl , pour condenser un kilogramme de vapeur, et le ra- 
mener à la température de 38*, il faut a5^"',54 d*cau froide à 12". 

Laco«dcn*atioDde 1 8/J . Apfès la condensatîon , il reste une certaine quantité de vapeur, 

la vapeur ne pi ut pas . ' »•! * r » i i f ry 

^(re complète. puisque nous avons VU qu u s en lormait a toutes les températures. Celle 

vapeur n une puissance mécanique, qui agit en général en sens con- 
traire de la première, il faudra donc y avoir égard. 

ritoTït aaaijii^nc i85. Cela posé, soîcnt 

de U puÎMance mé- _ , • . .. , i i» 

canique de la ti- P Ig poids d uu mctre cuDc fl eau ; 

^'^^^' h^ la hauteur d*cau représentant la pression de la vapeur dans la 

rhaudière où elle se forme ; 

p. le volume de vapeur à la tension h^, dépensé par le cylindre à 
vapeur; 

A. la liauleur d'eau représentant la tension de la vapeur quand le 
piston est à l'extrémité de sa course; 

V, le volume de la même vapeur ci-dessus à la tension A» ; 

V H h les volumes et tensions variables de la vapeur pendant le mou- 
vement du piston ; 

A' la condensalion de la vapeur dans le condenseur. 

186. La puissance mécanique développée par la vapeur se compose 
de deux parties. 

187. La première, produite pendant l'introduction de la vapeur, à 
une tension constante A^, est 



p (A. — /i')rfp = P(A,— A')».. 
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188. La seconde, produite pendant la détente, est 

I p [h — h')dv 

J "• 

h est fonction de », 

Si on admet la relation - =: ( — ^J on en tire k = /i« ( — ^ j 
el l'intégrale prérodenle devient 

en exécutant ces intégrales, on a 






en 



ConriTTie on a 



A. 



de plus, on a r» - r„ {^^Y~^ 
donc lexpression précédente devient 

Cest l'effet dû à Ja détente de la vapeur. 

189. En le réunissant au premier effet ridessu», on trouve 

i4- 
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1 90. Si Ton fait la supposition extrême que la tension h, est égale à h\ 
la dernière se simplifie et devient, par A, = A* 

i^'-(::)^]+-»4-(i)^] 



ou bien 

ou bien enfin 



-.•.T^[-a)^]"' 

191 . Pour bien apprécier les avantages qu'il peut y avoir à employer 
la délente de la vapeur, je vais présenter le tableau des effets dynami- 
(jucs ralrulés pour différentes pressions , en supposant 1° que la vapeur 
agit à une tenipératurc et à une pression constantes; a° qu'on utilise la 
détente jusqu'au terme de la condensation , qui correspond à une tem- 
pérature de 38** et une pression de o,o6â5 d'atmosphère. 



(t) Le fond de cette aualy&c est dû à M. de Coriolis; l'idée d'avoir égai'd aux di- 
verses valeurs de A', dans rapplication des frirmuli^^ , m'a été suggérée par M. Bé- 
langer. 
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TABLEAU 










des données servant à calculer la puissance mécanique de (a vapeur. 


Tempéra inrci 


TENSIONS 


Vo[ume« 


Produit» 


Piuduili 


Valcar» 


Valeurs 






en 


sa LA Viriva 


d'un 


dea 


delà 




Valeurs 








kîlo|Çratu. 








cdrrci- 






dttgtéi 


' ^ ^t ■ ' 


t 


U'asiuna 


icnaion 


mojrrnnri 


pon- 


de 










de 




dan» le 




daalF» 






du 


■on 


ta 


«apeur 


par 


cundcnscur 


de 


de 


/ ^^' s'^' 




thar no mètre 


nombre 


mètrea 


eo mèUea 


les 


par Ica 


A. 


k-i 


^X^ 




centigrade. 


d'atmo- 
flphèrea. 


d*eau. 


cubet. 


vola me i. 


Totumei. 




k 









alm. 


A. 


V» 


h^Va 


A '=0,65 


A 


h 


A=o,65 
h. variable. 




i8a,oo 


10,00 


io3,56 


0,30798 


a>>497 


0,1 35 










180,95 


0>75 


100,77 


0,21283 


21,445 


0.1 38 


1,1008 


0,XM)l5 


o,63o34 




^7^t»t*9 


9,5o 


9S119 


0,21789 


3î,3()5 


0,142 


1,1007 


0,0915 


0,65 184 




178,68 


9*25 


î>5,6o 


o,2a3i7 


2 1,555 


0,145 


1,1007 


0,0915 


0,53339 




177,40 


9,00 


93,0a 


0,22873 


21,376 


0)<4o 


Ktoo3 


0,091 1 


o,636a4 




176,11 


8.75 


1)0,44 


0,33457 


3I,2t5 


o,i5a 


^0999 


0,0908 


0,6388 1 




i;4>ro 


8,5o 


87,86 


0,3^076 


2i,i53 


0,1 56 


1,0995 


0,0905 


0,64144 




173,40 


7,a5 


85, u6 


0.24751 


ai, 086 


0,161 


».o99^ 


0,090 a 


0,64415 




Ï7a,i3 


8,00 


82^68 


o,a54a7 


21,023 


0^1 65 


1,0986 


0,0897 


0,64748 




i70>78 


r.75 


80,111 


o,aGi66 


2'ti959 


0,170 


1 ,0983 


0,0895 


0,64996 




160/1. 


r,5o 


77,5a 


o,.i6g5a 


20,893 


0,175 


1,0981 


0,0893 


0,65248 




167,94 


7,a5 


74-94 


0,27777 


=o,8i6 


0, 180 


1,0978 


0.0891 


o,0ri5o8 




lGt),42 


7,00 


7a,35 


0,28670 


20,743 


0,186 


1,0969 


Oj0883 


0,6 5963 




164,84 


6,75 


69.77 


o,2j>63ft 


20,677 


0, 193 


1,0964 


0,0879 0,66297 |j 




i63,25 


G,5o 


<>7^i9 


o,5oG62 


20, 60a 


<»»ï99 


1,0964 


0,0879 


u.665i8 




i6i,54 


6,25 


64,61 


0,31758 


ao,5i9 


o,ao6 


1.0960 


0,0876 


0.66859 




160,00 


6,00 


6a,oi 


0,33966 


20,436 


0,214 


1,0953 


0,0870 


0,67363 




i5H,5o 


5,75 


50,43 


0,34276 


20,370 


0,333 


1,0947 


o,o865 


0,67665 




1 56,70 


5,5o 


56,85 


0,35686 


20,288 


0,232 


1,095a 


0,0869 


0,67804 




i55,(iu 


5,a5 


53,^7 


0,5723a 


19.834 


0,343 


1,0950 0,0867! 


0,68 138 




i53,3{) 


5,00 


r>i,68 


n,38938 


20, 1 23 


0,253 


3,0950 


0,0867 


0,684 a 8 




i5i,i5 


4,75 


4g, 10 


0,4*^*^7^ 


»9'97» 


0,264 


1,0951 


0,0868 


0,68703 




ï4g.i5 


4.5o 


4*5. 5a 


o,4a856 


'9*9=7 


0,378 


1,0911 i 


0,0835 


0,70006 




i46,7« 


4,a5 


43,94 


o,45oî>G 


19,815 


0.293 


1,0937 


0,0857 


169690 




>44,o5 


4,00 


41,34 


0,47705 


<9-73i 


0^3 10 


1,0928 ( 


3,oB4ô 


0,70389 






1 10 



ESSAI SUR LES MOYENS DE CONDUIRE, [sect. 2 





Ternpénturei 


TENSIONS 


Volumes 


ProduilJ 


Produit» 




VaU'ara 








en 


OB LA 


VirKOB 


d'uo 


dci 


delà 


Valeur* 




Valeur» 






degré. 


^^ 


• — 


kilogram. 


tCDtfiODS 


ICOliOD 


moyenne» 


corres- 
pnn- 


de 














dans le 




dantes 








du 


en 


m 


vapear 


par 


cotidcnteur 


de 


de 


(^)- 






tliermonièlre 


nombre 


mètres 


ta métrei 


lel 


par le* 


h. 


k 1 






cenligrade. 


d'atmu- 
■p h ères. 


d'eau. 


CDbes. 


Tolamea. 


To tûmes. 




A 











atm. 


A. 


Vm 


A.i'. 




A 


A — 1 
h 


A. tan'ablc. 






i4a,70 


3,75 


38,76 


o,5o6i5 


I9.*J»9 


o,5a9 


1,095a 


o,o85a 


0,70587 






j 40,35 


3,5o 


36,i8 


1^,539 10 


i9>5o5 


o,35o 


i.093(î 


o,o855 


0,70918 






137,70 


3,25 


33,60 


0,57683 


ig,38a 


0,375 


1,0937 


0,08 56 


0,71340 






i55,oo 


3,00 


3i,oo 


0,62074 


»9^3'^3 


o,4o5 


1,0937 


0,08 ^^6 


0,71833 






J0u,i5 


3,75 


28,42 


0,67 a36 


»9.»09 


0,437 


1,0934 


0,0854 


o,7a4a4 






ia8.85 


'i,5o 


a5,84 


0,73345 


18,953 


0,477 


1,0939 


o,o858 


0,72908 






ia5,5o 


a,i5 


a3,a6 


0,80800 


>8,79l 


o,5a5 


1 ,0950 


o,o858 


0,75569 1 






rji,55 


a, 00 


ao,67 


0,89991 


18,601 


0,585 


i,og47 


o,o805 


0,74 i38 I 






117,10 


j,75 


18,09 


1,01666 


18,39a 


0,66 j 


i,r»944 


0,086 a 


0,75075 






1 ia,4o 


i,5o 


i5,5i 


1,17159 


18,172 


0,76a 


1,09^18 


o,o865 


0,7600 a 






ioO,*>o 


1,^5 


1!2,93 


1.38436 


1 7,900 


0,900 


itrygiS5 


0,0880 


0,76863 






100,00 


1,00 


iO,54 


1,70000 


i7.57« 


i,io5 


ï,0977 o,o8oo| 


0,78173 






9a,ûo 


0,75 


7,76 


a» a 1730 


*7,ao6 


«,44i 


1,1 000 


0,0909 


0,79819 






Hi,oo 


o,5o 


5,18 


3,2 3^36 


i6,;a8 


a>099 


i«io65 


0,096a 


0,81900 






66,00 


o,i5 


a,6o 


6.if)838 16,116 


4)Oa9 


i,iaa4 


OjUjqS 


0,85916 






3 8. 00 


o^o6a5 


0,65 


*9»9»r5oj ia»946 


13,916 


H8;6 


0* » ^79 


0,00000 
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Trariil 


TraTail 


Tfatai) 


TriTiil 


Ti-avitl 


H 
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kUtigramtiie 


P0rre8|J0D- 


corre^pcia- 


pour un 


corrcipoD- 


cofrfapoo- 


^^^H 




Degré» 




dint 


dont kilogramaïc 


dant 


flant 


^^^^^1 




àti 


cxprimiée 


de 
ttpeur. 


k un 
kilogramme 


& un 

Lilueramme 

Il L 


de vapfur, 

a*rc 

détente. 


h uo 
Lilngramme 


à un 

kilcicrammi? 
j 1 1 


^H 




uu 




SSD* 


de 


de cbarbon 


de 


de charbon 


^^^^^^^^1 






fn 


dé lente 


charbon 


ne 


iutqu nu 


charhon 


tie 


^^^^H 




thermo- 




et 


produt^unt 


produisant 


ter mu 


produisant 


pruduis«at 


^^^H 




nièîic. 


AtlUO- 


■ TCC 


7060 caluric» 


ïItTC six 


de 


-oSu calonea 


que m 


^^^^1 






«pbérei. 


coodcD- 
•■tîon. 


au 


LilDgrsminra 
de 


conden- 
sation 


ou 


kilogrammet 

de 


^H 








h 38 degrés. 


de Tapeur. 


vapeur. 


k 56 dcgrAft. 


de vapeur. 


vapeur. 


^^^^^1 

^^^H 

^^^^^H 


àvgié». 


atm. 


un.dyn. (1) 


no. dyn. 


an. djra. 


un. d^D. 


an. djn. 


un. dya. 




183,00 


10,00 


ai.SCa 


a3i,564 


128,17a 








^^È 




180,95 


9*75 


ai,3o7 


a3o,g68 


137,842 


80,638 


939,156 


5i9,8a8 


^^H 




';9.89 


9,5o 


aifa55 


a3o,383 


127,518 


86, 08 5 


933,161 


5i6,5io 


^^ 




178,08 


9ia5 


01,190 


339,700 


127,14^ 


85,48a 


936,625 


5ia,892 


^^H 


1 


177*40 


9» 00 


ai, 127 


229,017 


126,762 


84.955 


92".9"2 


509,730 


^^^H 




176,1! 


8,75 


ai,o65 


a28,3i3 


126,578 


84,3<)0 


9.4^788 


506.540 


^^^1 




K^y70 


H,5o 


20,997 


237,607 


1 35,96a 

i35,55o 


83,808 


908,479 


5oa,848 


^^^1 




175,46 


8,a5 


30,935 


236,827 


83,191 


9«»»79« 


4i»»'40 


^^^1 




■ 173,1.? 


8,00 


ao,858 


aa6, 10! 


125,148 


82,630 


8q5,6oi 


495,720 


^^^H 


J 


170,78 


7)75 


30,789 


225,353 


124,734 


81,972 


888,576 


40». 83a 


^^^1 




169.41 


7,5o 


30^718 


ua4,583 
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^^B AppUcfttion àf U 


IQ2. Nous avons vu mie la vapeur peut être la ranse du mouvement, 


^^H 'orofl de la Tapeur au 


qu'elle possède même uiiegrande puissanre molrire. Nous avons appris 


^^^B 


à développer relie puissance, et à ralrulcr tous ses effets. Il s'agit main- 


^B 


tenant de l'approprier à notre usage, d'en retirer un tf/yii uiiîe, tel est 


^H 


l'objet des marhîiics à vapeur. 


^H 


195. Le jeu dores marliincs est fondé sur les changements de volume 


^1 


que la chaleur fait subir à la vapeur, et sur la propriété qu'ont les corps 


^H 


de se transmettre le calorique lorsqu'on les met en contacta des tempé- 


^H 


ratures différentes. 


^^^B 


Le premier effet est la cause directe du mouvemcTit, et s'obtient en 


L 


élevant la température de la vapeur; le second permet d'anéantir Tim- 1 
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pulsion reçue en mettant la vapeur en contact avec, un corps froid qui In 
condense, et de ramener le système au point de dêpaiL; de la combi- 
naison de ces deux effets résulte le mouvement primitif de va et vient , 
que l'on peut applicp^er directement , ou transformer à volonté suivant 
les besoins de Findustrie. C'est ce que Ton comprendra mieux lorsque 
nous aurons décrit les diverses parties qui composent une machine à 
vapeur. 

ig/). Une machine à vapeur se compose en général : 

i^ D'une chaudière ou la va[)cur se pio<hiit ; 

2* D'un cylindre dans lequel se ineuL un piston par rcffct de la force 
expansive de la vapeur que Ton introduit soit au-dessus, soit au-dessous, 
en établissant une communication alternative avec la chaudière; 

3' D'un condenseur iiolé où la vapeur se réduit en liquide par une in- 
jection d'eau froide, lursijue cette vapeur a exercé son effet pendant la 
course du piston ; de telle sorte que le vide le plus parlait possible existe 
dans toute la capacité du cylindre immédiatement opposée à celle où 
la vapeur de la chaudière afflue ; 

4* D'un balancier on parallélogramme qui transmet le mouvement de 
la tige du piston à ta tige d'un autn; piston placé dans un corps de pompe, 
ou à un arbre horizontal, en transformant alors, par un mécanisme par- 
ticulier, le mouvement de va et vient en un mouvement circulaire con- 
tinu. Dans ce cas, on place ordinairement un valant sur l'arbre, alin de 
régulariser le mouvement et d'augmenter l'effet. 

195. Suivant que la vapeur agit à une pression plus ou moins forte , 
on distingue les machines en machines k haute, moyenne et basse pres- 
sion. Dans les premières, la vapeur agit à plus de cinq atmosphères, 
dans les deuxièmes, elle agit de deux à cinq atmosphères, et dans les 
troisièmes, la vapeur n'agit qu*à une atmosphère et une fraction. 

196, Dans chacun de ces systèmes, la vapeur peut agir par la seule 
puissance qui résulte de la production^ ou bien on peut mettre à profil la 
détenu, 

La condemation peut être plus ou moins complète; mais il faut qu'il 
y ait toujours transmission de calorique* d'un corps chaud, ou cylindre 
producteur^ à un corps plus froid, ou condenseur. Car ce n*est que sur 
les cirronslances qui accompagnent cette communication du calorique 
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qii'csl fondé le jeu des machines à vapeur et le développement de leur 
puissance méranique. 

197. Dans la machine de Watt, à double effet, la vapeur de la chau- 
dière agit à une atmosphère. Elle arrive, par un tube convenablement 
disposé, lanlôt en dessus et tantôt en dessous du piston, qu'elle doit 
faire desrendre ou soulever: el tandis que la vapeur s'accumule d'un 
côté, la va[}eiir opposée, qui, l'instant d'avant, a produit le mouve- 
ment, va se liquéfier dans le condenseur. 

La communication alternative de la capacité suiKM-icure et de la ca- 
parité inférieure du cvlindre, tantôt avec la chaudière, tantôt avec le 
condenseur, est établie, soiL au moyen <i'une tringle de bois verticale 
(ixée au balancier et armée de chevilles <fui vieimenl presser iiux mo- 
ments convenables, déterminés aussi par les excursions du balancier , 
les liges des différente„s Boupapes , soit au moyen d'un tiroir qui monte et 
descend par l'impulsion d'un levier coudé qui reçoit un [)etit mouve- 
ment de va et vient d'une tringle qui tour à tour avance et recule par 
suite du mouvement de rotation d'un excentrique. 

Un mouvement alternatif, 4-ommc celui du tiroir, réglé par un levier 
toudé, fait monter et descendre une tige verlicale pour ouvrir et fermer 
le passage à l'eau qui se projette dans le condenseur. 

L'eau rcrpig;érante, après avoir absorbé la vapeur, est élevée au moyen 
de pompes, dont les pistons reçoivent également leur mouvement du 
balancier. 

198. Au lien délaisser remplir la capacité du cyliridrc, tant au-dessus 
qu'au-dessous du piston, parde lavapeurà la pressiond'une atmosphère, 
un peut fermer la soupape d'admission de la vapeur avant que lepislon 
ait atteitif le l(»rine de sa course, tie manière que le reste de l'excursion 
sera panouru en vertu de la vitesse acquise, et surtout par ra<'lion que 
la vapeur d<'!jà introduite alors continuera à exercer. Cette action devien- 
dra de moins en moins forte pendant le reste du mouvement du piston, 
attendu que la vajxîur se dilatera ^rnduellemcnl, et qnh mesure qu'elle 
ociuiptMîi des espaces de plus en plus grands, son élasticité, commecelle 
<1(^ tout autre gaz, s'atténuera. L'effet utile, com|)aré au poids de com- 
Injslible consommé, est plus considérable dans ce système que dans le 
fjrernicr, 
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lûû. Arthur Woolf a fait servir avec succès la force de la vapeur à des , MichineticWooif. 

*ify ■*»»*""* lu moyenne prr«ion. 

essions. plus élev<^es que la simple pression de Talmosphère. ^ condcnuiîon «i h 

. - . 1 i- i K j. 1 ^ 11 déUntc.(Vov. pi. VJ, 

Sa inariiine presenle deux rylindres au lieu d un seul. Ces cylindres cp. ».) 



ont même hauteur ; ils sont placés l'un à côte de Taulre, cl leurs axes 
sont verticaux, comme Taxe duryliadrc unique em|)loyé dans le système 
de Watt. 

Le premier cylindre a deux communications avec la chaudière qui 
fournit la vapeur motrice, l'une dans la partie supérieure qui permet 
d'accumuler la vapeur au-dessus du piston, l'autre dans la partie infé- 
rieure, qui permet d^aecumuler la vapeur au-dessous du piston. 

Le second cylindre, d*un plus grand diamètre qu fi le premier, a deux 
communications semblables avec le condenseur, qui permettent de li- 
quéfler la vapeur qui se dilate du premier cylindre dans le second, par 
un tuyau qui fait communiquer la partie inférieure de l'un avec la par- 
tie supérieure de Fautre, et réciproquement. 

Le jeu des soupapes est tel qu'on peut alternativement ouvrir et fer- 
mer à la fois la première ou la seconde communication de chacun de ces 
systèmes, et que lorsque les unes sont ouvertes, les autres restent fer- 
mées. 
11 s'ensuit 

I* Que les pistons des deux cylindres montent et descendent en même 
temps ; 

a** Que le piston du petit cylindre est poussé par une force qui aug- 
mente progressivement depuis le commencement de la course jusqu'à la 
fin^ puisque d'un côté la vapeur conserve en arrivant de la chaudière 
toute la force élastique qui lui est propre, tandis que de l'autre la va- 
peur perd de sa force élastique à mesure qu'elle se dilate dans le grand 
cylindre ; 

3" Que le ])iston du grand cylindre est au contraire poussé par une 
force qui diminue successivement, puisque la vapeur agit d'un côté en se 
dilatant, et que de l'autre le vide le plus parfait possible a été produit 
par la condensation ; 

4° Que si chaque piston porte unetîgc verticale, et si elles sont atta- 
chées à deux points du balancier situés du même côté de son centre de 
rotation, les oscillations que ce balancier éprouvera s'opéreront en vertu 
des impulsions réunies des deux pistons ; 

i5. 
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5' EnQii que la même vapeur aura produit deux effets avant d'étrecon- 
densée; résultant, l'un de la puissance mwaniquc duc à la formation de la 
vapeur, Tautre de la puissance mécanique due à la drlenlede rette même 
vapeur. 

Les machines construites d'après ce système, doiveiil produire éga- 
lement une grande économie dans la consommation du combustible. 



Machine» i haurt ^00. Daos Ics machincs à haulc pression, on fait travailler la vapeur 

prrsston de Trerj- ^ ' ^ ' 

ihick et oiiificr É- SOUS unc pfcssion dc huit et même de dix atmosphères. En Angleterre 
M. Trcvitliîf^kj en Amérique M. Olivier Evans, ont les premiers exécuté 
des machines dc celte espèce . 

Ces machines ont jjour caractère de fonctionner sans condensation de 
vapeur au moyen d'une injection d'eau froide. Quand la vapeur a poussé, 
parexemplc, le piston dc bas en haut, Touverlure d'un robinet lui per- 
met dc s'échapper dans l'air; mais comme c est la différence d'élasticité 
qui délermine cet écoulement, il resse dès que la pression de la vapeur 
Ultérieure ne surpasse plus celle dc l'atmosphère. Ainsi, le cylindre n'esl 
pas entièrement évacué comme dans le cas d'injection. La vapeurqui, 
après l'oscillation ascendante, devra pousser le piston dc haut en bas, 
aura donr à surmonter unc pression égale à la pression atmosphérique 
avant de produire aucun effet utile. La même remarque s'applique à 
roscilialion ascendante qui succède, carie haut du cylindre renferme de 
la vapeur quand elle s'opère, et ainsi de suite. 

La température de la vapeur est si élevée qu'on ne se sert que dc pis- 
tons méialii(fU€s dont la structure est telle qu'on peut empêcher toute dé- 
perdition de chaleur malgré lusé des parties extérieures par le frotte- 
ment, en exerçant une pression de dedans en dehors, contre les'parois 
mt( rieures des cylindres à vapeur. 

h bo»c*"p™!lioi''dc ^^^' ^'- P'rimot a eu l'idée de tirer encore un certain parti de la vapeur 
M. Fiimoi. qui^ dans les machines à haute pression^s'échappc dans l'air. Pour cela, il 

la force à se répandre dans une seconde chaudière ; et cette vapeur ainsi 

dilatée fait ensuite mouvoir une machine à fcasîc pression» établie d'après 

le principe <le Walt. 

Ainsi, la machine de M. Frimot est formée par la réunion de deux 

machines agissant, lune à haute pression, et l'autre à basse pression. 
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Elles peuvent fonctionner ensemble ou scpan'ment. Dans le premier 
ras, les arlions s'ajoutent e( l'effet utile est douLlé sans une plus grande 
ronsommation derombuslible. 

On voit qucee système a rela de cojnmun avec celui de Woolf, que 
Ton met à profit la détente de la vapeur eu la faisant agir suceessivement 
dans deux cylindres; mais ce qui les distingue, c'est que dans l'un, la 
vapeur agit à deux tensions différentes, après s'être dilatée, tatidls que 
dans l'autre, elle agit en se dilatant (i). 

202. Tels sont les divers systèmes de machines à vapeur générale- 
ment employés. Il s'agit de les comparer théoriquement entre eux, et 
de reeonnailre quel est celui qui offre le plus d'avantages. 

203. Quel que soit le mode de transmission et de distribution de la 
vapeur dans les parties intérieures d'une machine, l effet produit est 
toujours du à la tension d'un certain poidsde vapeur ; seulement ce poids, 
pour obtenir un même effet, peut être plus ou moins grand, suivant le 
système de la construction delà macliine el la tension à laquelle on em- 
ploie la vapeur. Cela fournit un moyen déjuger des avantages et des in- 
convénients des différents systèmes de machines à vapeur, en comparant 
les effets produits avec les poids de vapeur engendrée, ou avec la quan- 
tité de charbon consommé, puisqu'on sait que pour former un certain 
poids de vapeur, quelle que soit la tension, il faut toujours la même 
quantité de combustible. 



204. 11 faut distinguer trois espèces d'effets. 

V effet théorique, qui se dt'duit des formules, en ayant simplement 
égard à la différence de la tension de la vapeur dans la chaudière et dans 
le condenseur, et au mode d'action de cette vapeur, soit qu*elle conserve 
la tension primitive ou qu'on mette à profit la détente dans des limites 
déterminées. 

V effet ree/,que Ton constate par des expériences, en ayant égard non 



EflVt lli^uriLfiir et 
cfTct u(Jk* di'8 machi- 
nes ik »ap»:ur. 



(!) 11 y a entre les deux systèmes des différences plus essentielles, maïs nous ne 
croyons pas devoir en parler, pai-rcque M. iVimoi a pris uu brevet d'invention , et 
qu'il ne désire faire connaître ses machines que pai- tej)'çt utile qu'elles peuvent 
produire. 
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ao6. La quantité d'action fournie par la vapeur n'est pas transmise en 
entier par la machine : il s'en perd une partie par les frottements, par 
les résistances provenant du changement de direction des forces , etc. ■ 
et une machine est plus ou moins parfaite suivant que le rapport de la 
quantité d'action utilisée à celle qui est dépensée sur la machine appro- 
che plus ou moins de l'unité. 

Dans les machines qui ont pour moteurs les animaux, l'eau ou l'air, 
on compte ordinairement un tiers de déchetde l'effet total pour en con- 
clure l'effet utile, et cette proportion est loin d'être exagérée lorsqu'on 
l'applique aux machines à vapeur. 

En opérant cette réduction, nous trouverons que l'effet utile produit 
par les différents systèmes que nous avons examinés, en supposant qu'ils 
sont également bien exécutés, est de 

uD. d]ra. 

66,3o pour le i*' système. 
u8,56 _ a« — 

* 67,97 — 3» — 
62,78 — 4« — 
,81,97 — 5« - 
237,90 — 6' — 
307. 11 serait très essentiel de déterminer directement l'effet utile 
produit par chaque machine ; mais, pour arriver à des résultats cer- 
tains et comparatifs, il faudrait que les expériences fussent faites par la 
même personne et dans des circonstances semblables. On peut citer 
comme un modèle celles qui ont été faites par M. dé Prony sur l'ancienne 
et sur la nouvelle machine du Gros-Caillou, établies à Paris, la première, 
d'après le système de Watt , à un seul cylindre sans détente et 
avec condensation, la seconde d'après le système de Woolf, à deux cy- 
lindres avec détente et condensation (i). 

Il a trouvé qu'un kilogramme de charbon produisait en effet utile 

ttn. dyn. 

pour la première machine .... t\2y^o 
pour la deuxième 48,66. 

(1) Rapport sur la nouvelle et fancienne machine à vapeur^ établies à Paris, au 
Cros' Caillou ; par M. de Pronv, etc. i8a6. 
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Ces résultais sont bien peu favorables à l'effet de ces marhincs. 

ao8. Des expériences publiées dans les rapports mensuels des mines 
de Cornouailîcs, en Angleterre, sembleraient au contraire indiquer des 
résultats qu*il estdiffirilede ne pas taxer d'evagéra Lion. 

Les maclTlnesëlablies dans les minesdeWheal-VoretWheal-Abraham 
auraient élevé moyennement, d'après MM. Lean, 5o, 000,000 de livres à 
un pied de hauteur par boisseau de charbon brûlé (l). Le pied anglais 
étant égal à o'*,3o4Ô, la livre à o^'^\,^Sù\, et le boisseau de rfiarboii 
de 84 livres à 58^", o856; il s ensuit que rcs marhines auraient produit 
181 unités dynamiques par kilogramme de rliarbou brûlé. 

On cite une autre marhinc dite fVilson't Engim , mine Wheal-Tov^ an, 
qui a élevé à un pied de hauteur, et en ne consommant qu*un boisseau 
de charbon, savoir; 

Dans le moisde juillet iSaS .... 75,843,66a '*"**• 
Dans le mois d'août 81,964,608. 

Ce qui ferait de 2^5 à M97 unités dynamiques par kilogramme de char- 
bon. On voit dans le tableau de Tarlirle 2o5 que Teffet théorique est 
plus faible : et si l'on suppose même qu'on utilise toute la puissance mé- 
canique duc à la délente de la vapeur, depuis le terme de la production 
fixée à 5 atmosphères, jusqu'à celui de la condensation, on n'obtiendrait, 
d'après le tableau de l'art. 191 , qu'un travail de 4^9 '""'^'',668 j ce qui 
donnerait pour leffet utile, en opérant la réduction d'un tiers, agS "" *"", 
lia, ou 4 unités de moins que dans 1 exemple ci-dessus. On ne peut 
donc expliquer ce résultat avantageux qu'en admettant des perfection- 
nements flans les formes des chaudières cl des fourneaux, qui permet- 
traient d'utiliser plus de 6 kilogrammes de vapeur par kilogramme de 
charbon brûlé. Peut-être aussi cela tient-il à la manière decalculer Tef- 
fet utile. 

Les ingénieurs anglais multiplient, je crois, le solide engendré par le 
piston de la pompe à eau, dans chaque course, par la hauteur à laquelle 
l'eau est élevée; mais il faudrait, pour que cela fût exact, que le vide se fit 
parfaitement sous le piston, qu'il n'y eût pas de })ertes d'eau, etc.^ ce qui 



(i) Descriptii.n ries machines à vapeur, par M. Nichobon ; traduit de ranglai», 
pai" M. Duveme. Paris, 1826. « 

16 



L 



133 ESSAI SUR LES MOYENS DE CONDUIRE, [sect. a. 

n'a jamais lieu. On ne peut guère prendre, dans i&s cas les plus favora- 
bles, que les -I- de ces évaluations pour avoir leffcl utile ; et s'il y a plu- 
sieurs rtages de pompes, comme à Cornouailles, les perles sont bien plus 
grandes. Peut-être faudrait-il rrduire à la moitié pour avoir l'effet utile. 
aog. M. Mallct m*a rominuniqué les déUùis d'une expérience qui a 
élr^ faite par M. Andersen pourévaluerle produit des machines à vapeur 
employées par la compagnie de Londres dite Grand-J unction , dans son 
établissement kCheUea. Nous allons les transcrire, parcequ'ils nous sem- 
bleut donner une idée plus précise du travail des machines anglaises. 

On reçoit moyennement en douze heures de temps, dans un des 
réservoirs placés à Paddington, une hauteur d'eau de ai pouces 

anglais = o",533 

La surface de ce réservoir, au point où la mesure 

est prise , est de 157,400'"",= i.'|,623-*,5o 

Ainsi le cube d'eau reçu = 7>793'"'j79 

La hauieur moyenne à laquelle Teau est élevée est 

de 100'''"^'= 30", 4b 

Elle arrive au réservoir par une conduite de 5o8o''"'*'=. 4i643"',oo 
Le diamètre moyen de cette conduite est de a5 p"""* y = . o"',635 

Les 7795""^ 79 reçus dans le bassin y sont élevés par 
une machine h vapeur de la force de 100 chevaux. 

La quantité de charbon consommé par cette machine 
datis les douze heures de travail est de 77 boisseaux , dont 
M. Anderson porte le poids à 78'*' , répondant à 35 ^'^sSGS. 
Ainsi la quantité totale de charbon employé est de 
77X35^'',365 = 'j-juS^'.io 

Le travail fait se mesure, dans ce cas particulier, x'* par le volume de 
l'eau reçue dans le bassin et la hauteur à laquelle elle est élevée ; 2" par 
laquantité d'action employée à pousser cette eau dans la conduite. 

La première partie du travail rapportée à l'unité dynamique adoptée 
répond à 337,554'" '""',7c 

Quanta la seconde, nous la regarderons comme re- 
présentée par le produit de la quantité dViiu ci-dessus 
et de la charge nécessaire pour lui imprimer îa vitesse 

A reporter. . . a37,554'"''*'"ï70 
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Rpport 237,554""^^", 70 

convenable dans la ronduile, charge, qui, d'après la 
formule simplifiée de l'art. 89, cstS^^ag. 

D'où celte seconde partie du travail répoudrail à un 
nombre d'unités dynamiques =ï 25,64i i^^ 

Évaluation du travail total afij, i96"''^'",27 

Laquantitéderharbonbrùlé pour obtenirretravailétantde 2725^", 10, 
chaque kilogramme aurait produtl 96"'"'''',6o. 

210. Une pompe à vapeur, construite d'après les idées de M. Frimot, 
est établie sur les bassins de radoub du port de Brest, où elle fonctionne 
pour le service de la marine depuis deux ans. Elle fournit un travail utile 
de 87 unités dynamiques pnr kilogramme de charbon dépensé, avec un 
seul cylindre, et le système des deux machines distinctes que nous avons 
décrit art. 201, en produira au moins i5o. 

ail. La comparaison que nous venons d'établir entre les effeU utiles 
de différentes machines à vapeur appliquées k l'élévation de l'eau, prouve 
au moins que les ex|)ériences sur lesquelles on les fonde ne pourront 
obtenir l'assentiment général qu'après qu'on aura décrit avec soin les 
diverses circonstances qui accompagnent la formation de la vapeur, le 
mode de dilatation, les limites entre lesquelles elle a lieu, la force tles 
machines, et les méthodes employées pour évaluer le travail qui aura 
été produit. 

3 12. Nous terminerons ces observations par un résumé succinct des 
divers résultats qui nous paraissent mériter le plus de confiance. 



G. 
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îl est indispensable de s'assurer !>i elles soni salubres et propres à tous les 
besoins de I économie domestique. 

L'eau ne se trouve jamais pure dans la nature: l'eau de pluie ou dt- 
neige fait tout au plus exception; encore y cxisle-l-il de l'air en dis- 
solution. 

Elle ron lient presque toujours des matières salines, souvent du sel ma- 
rin et des selscalraires ; quelquefois des sels ferrugineux, du sulfate de 
magnésie ; quelquefois aussi de Tacide carbonique et de l*hydrogène sul- 
furé libre ou combiné , etc. Quand elle est sapide ou qu'elle rontienl 
une quantité remarquable de sels, et capables d*agir sur Téconomie ani- 
male, elle prend le nom d'eau minérale: l'on donne plus j)articulière- 
ment le nom d'eau satée à l'eau de mer et des sources abondantes en sel 
marin. Quant, au contraire, Teau n'a pas de saveur sensible, etqu'elle ne 
contient que très peu de sels, elle prend le nom d'eau douce : telles soni 
les eaux de la plupart des rivières et des fontaines. On peut les regarder 
comme bonnes à boire lorsqu'elles sont vives, limpides, sans odeur; 
qu'elles cuisent bien les lé^mes; qu'elles dissolvent le savon sans don- 
ner lieu à des grumeaux; qu'elles nesont fortement troublées , ni par 1* 
nitrate de baryte, nï par le nitrate d'argent , ni par i'oxalate d ajnmu- 
niaque; et qu'enfin, évaporées jusqu'à siccilé, elles ne laissent qu'un 
faible résidu (i). 

Lorsqu'on veut avoir des indications plus précises que celles qui sont 
fournies par ces caractères physiques cl chimiques, il faut avoir recoins 
à une analyse exacte qui donne les moyens d'apprécier la quantité et la 
nature des substances gazeuses tenues en solution dans les eaux, les pro- 
portions des principes fixes ou matières inorganiques qu'elles renfer- 
ment, el même la présence des substances organiques qui, par leur dé- 
composition, peuvent non seulement donner à Tcau des qualités mal- 
saines, mais peuvent la priver de tout le gaz oxygène qui rend les eaux 
potables- 

Enfin, si les eaux doivent être amenées par un canal de dérivation, il 
faut avoir égard à la nature du terrain dans lequel le lit sera creusé, s'as- 
surer s'il ne renferme pas des sels calcaires ou d'auti^es substances qui 



(i) Traité de chimie élémentaire théorique et pratique , par M. Thénard. Pa- 
ns , 1817. 
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puissent se dissoudre dans Teauet la rendre impropre aux usages de la 
vîe. 

Sous re rapport, les canaux en terre présentent des inconvénients très 
grands, lorsqu'il s'agit de conduire une faible quantité d'eau; mais ils di- 
minuent sensiblement lorsque cette quantité est considérable; aussi ob- 
serve-t-on que les eaux des ruisseaux et petites rivières qui sont pures à 
leur source perdent leur bonne qualité à mesure qu'elles s en éloignent 
tandisquedansles grandes rivières, tellesque la Seine, par exemple, elles 
n'éprouvent pas la même altération en raison de leur grand volume et 
de leur vitesse. Le canal de TOurcq offre Texeniple d'une dérivation dont 
les eaux ayant peu de vitesse contractent un goût désagréable par leur 
séjour prolongé dans un lit composé de plusieurs sels calcaires et conti- 
nuellement rempli de substances organiques dans tous les périodes de 
décomposition. 

Les canaux couverts conser\'enl à l'eau ses qualités primitives, et la 
considération de la dépense pcutseule les faire rejeter. 

Enfin lorsqu'une eau pure et saine se trouve sur les lieux mêmes où 
Ton veut en opérer la distribution, et qu'il n'y a qu'à l'élever par des 
machines, nul doute qu'il n'en résulte aucune altération et que, toutes 
choses égales d'ailleurs, ce mode ne doive être préféré. 



SAretè de la di*lri- 

bation. 



ai 5. Les canaux creusés en terre ont encore plusieurs inconvénients, 
sous le rapport de la sûreté de la distribution : 1" celui d'être exposés aux 
dégradations causées par la malveillance, l'intempérie des saisons, et les 
filtrations; a" de faire éprouver une perle d'eau par l'évaporation, au mo- 
ment où les sources sont le moins abondantes. 

Dans les canaux nouvellement ouverts, les perles d'eau sont toujours 
très considérables ; elles diminuent à mesure que les terres s'abreuvent; 
et l'on parvient quelquefois en peu d'annécsà fermer les principales voies 
d'aljsor[)lioii, en sorte qu'il ne reste plus qu'une consommation moyenne 
et ronslante, qu'on ne cherche plus à combattre; il suffit alors de s^as- 
surer si Ton peut disposer d'un assez grand volume d'eau pour faire la 
part de ces causes de déchet. Mais si le canal est ouvert dans un terrain 
aride et perméable, et sur des banc^ de rochers parsemés de fentes ver- 
tirales et horizontales, on ne doit plus compter sur une proportion fixe 
de déchet, on en doit plus s'attendre surtout à éviter les interruptions de 
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service, même en augmentant les frais el les travaux de revêtement. On 
sait bien que lorsqu'une dégradation sest manifestée on peut la 
réparer à prix d'argeuï : mais cela ne suffit plus lorsque les eaux 
doivent être distribuéesdaus une ville; il faut que Ton ait la certitude 
que ces ras seront très rares et qu'ils ne produiront pas une suspen- 
sion totale dans réroulement. Qu'on se figure l'anxiété d'une ville 
populeuse où Teau manque subitement, et l'on nhésitera pas à préférer 
les aquedursou les machines. Lesaquedut^s peuvent être ronstruîLs avec 
soliditéj et les machines peuvent se multiplier de manière h n avoir à 
craindre aucune interruption. 

Le canal de l'Ourcq néU'* construit avc(* beauroup de soin, et l'or* n'a 
rien épargné pour rendre les berger parfaitement élanches. Cependant, 
non seulement il y a encore beaucoup d'infiltrations, mais il arrive assez 
fréquejnmeni des avaries qu'on ne peut réparer qu'en interceptant tout- 
à-fait Técoulement des eaux. De là les réclamations de la part des con- 
cessionnaires. Que serait-ce, si rnpprovisionncment de Paris dépendait 
uniquement de l'arrivée de ces eaux ? 



216. Les frais que peuvent occasioner Touvcrlure d'un canal ou la 
construction d'un aqueduc en maçonnerie dépendent des obstacles na- 
turels résuUanlde la situation desouvrages, de la dislance à laquelle il 
faut prendre les eaux el du volume auquel il s'agit de fournir un écou- 
lement. L'évaluation de ces dépenses ne peut pas être soumise à une rè- 
gle générale, mais on j>eut retonnaitre que dans chaque cas particulier 
elles varient avec le volume. La section d'eau vive est, en effet, propor- 
tionnelle à la dépense d'eau, la vitesse restant la même. Or, tout chan- 
gement dans cette section en entraîne un dans le travail du canal, puis- 
qu'on ne peut l'obtenir qu'en augmentant la profondeur d'eau, ce qui 
exige qu'on l'enfonce davntitage on qu'on donne plus d'épaisseur aux di- 
gues, ou bien en élargissant le fond de la cuvette, ce qui produit égale- 
ment une augmentation dans leculjc des ouvrages. Dans l'un et l'autre 
cas cette augmentation n'est pas exactement proportionnelle à la section: 
elle rroit dans un moindje rapport. 

Lorsqu'on emploie des machines, la dépense est au contraire propor- 
tionnelle au volume d'eau à fournir, parceque la valeur d'une machine 
est sensiblement proportionnelle à sa force ou au nombre de chevaux de 

»7 
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vapeur qui Texprimc, cl qu'un même poids de charbon doit développer 
le même nombre d'unités dynamiques, quelle que soit la puissance de 
cette marhine. 

Il résulte de retle différence dans le rapport d'accroissement de la dé- 
pense, selon qu'on emploie un canal, ou des machines, qu'il y a dans 
chaque cas parlirulier un certain volume d'eau pour lequel il est indif- 
férent d'employer un canal de dérivation ou des machines à vapeur, 
et que, suivant que le volume d'eau se trouve au-dessus ou au-dessous de 
cette limite, il vaut mieux employer l'un ou Tautre de ces deux sys- 
tèmes. 

AppiicahoD à Pi- ^i^. Nous alloris appliquer ces observations à rétablissementdu canal 
del'Ourcq. 

Si l'on considère ce canal comme devant former l'extrémité d'une 
ligne navigable qui établirait, par exemple, une communication entre 
Paris et la Meuse, et comme destiné à amener la quantité d'eau néces- 
saire tant aux besoins de Paris qu'à l'entretien du bassin de partage si- 
tué àlaVillette, des canaux Saint Denis et Saint-Martin; si cette quan- 
tité d*eau est de i3,5oo pouces et peut être réellement dérivée de la 
rivière d'Ourcq , en y joignant quelques affluents, nul doute qu'on ne 
pouvait atteindre ce double but que par son exécution. 

Mais si son objtît spécial est de fournir à Paris l'eau qui lui manque 
pour les besoins journaliers de ses habitants, et d'alimenter le canal de 
la Seine à la Seine; s'il n'offre aucune utilité sous le rapport de la navi- 
galion;si la quantité d'eau qu'il amène n'est que de 7,000 pouces environ, 
nous reconnaîtrons qu'il aurait mieux valu renoncer à son établissement. 
Cela n'aurait pas empêché de construire le canal de la Seine à la Seine , 
puisqu'on aurait pu dériver de la lieuvronnc les 1,200 pouces qui suffi- 
sent pour l'aJimenterj au moyen d'une rigole ou d'un aqueduc en ma- 
çonnerie, ou mieux encore élever ce volume d'eau par les mêmes machi- 
nes qui auraient fourni la quantité d'eau de Seine nécessaire à la 
consommation journalière des habitants de la capitale. 

Entrons dans la discussion de ces deux moyens. 

Les dt^penses faites jusqu'au 1" janvier 1816, pour la construction du 
canal del'Ourcq, s'élevaient à la somme de . . . \{\,355,\iS îr. 5i c, 

A reporter i4,353, 1 18 fr. 5i r. 
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Report 14,353,118 f. 5ir. 

les dépenses restant à faire furent estimées par 
la commission nommée en 1816 (1), à la somme 
de 9,975,160 f. 00c. 

Total 24,326,268 f. 5i r. 

Les droits de navigation ont été évalués à 60, 000 fr. 

Lesfennagesdesréroltes et de la pécheà 5o,ooo 

1 10,000 
Il faut déduire pour salaires des percepteurs, pontonniers 

et sardes i5,ooof.) - 

pouri cnlrelien annuel et autres dépenses courantes 35,oooi. | 

Reste . 60,000 

qui, à 5 p. Yo, représentent un capital de 1,200,000 

La dépense s'élève à 24î3a6,27ti 

excédant de la dépense sur le capital des revenus .... a3, 126,278 fr. 

Ce résultat prouve assez que le canal de KOurcq ne doit être considéré 
que comme une rigole destinée à alimenter le canal de la Seine à la Seine 
et le service de la distribution dans Paris, puisque, considéré comme 
navigable, la dépense excède le revenu d'une somme aussi forte. 

D'après les traités faits avec la compagnie qui l'a terminé, la ville s'est 

réservé i^ooo pouces 

la quantité d'eau destinée à chacun des versants du canal 

de la Seine à la Seine est de j5oo pouces 3ooo 

Total 7000 pouces. 

Voyons si, pour obtenir ces 7,000 pouces d'eau, il était absolument 
nécessaire de dépenser a3, 1 26,278 francs. 

Les4>ooo pouces d'eau destinés à la distribution, en les supposant 



(i) Rapport d*ûne commission spéciale d'ingénieurs du corps iwal desponUet 
chaussées, sur la situation des travaux du canal de l'Ourcq et de ses dépendances , à 
l'époque du 1" janvier 1816, et »ur les dépenses qui restent à faire pour terminer celle 
entreprise. Paris, 1819. • * i^ ■ '»■ • 
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emprunl(^5 à la Seine, étant jeUis iraraêdiatcment clans les conduites, il 
suffira de tenir compte de leur élévation à a5 mètres de hauteur, niveau 
fixf'ï par le bassin de la VlllcUc. 

Les 3,000 pouces destinés à la navigation devraient être portée dans ce 
bassin- Plusieurs moyens se présentent pour atteindre ce but; mais le 
plus simple consisterait à les élever successivement dans les cinq biefs 
dont se compose le canal Saint-Varlin, qui établit la communication 
entre la Seine et le bassin-de la Villette : ce qui reviendrait, en définitive, h 
élever les 3,ooo pouces à a5 mètres de hauteur, sans se servir d^aucun in- 
termédiaire d'aqueduc ou de conduite pour leur faire franchir la dis- 
lance de 5,000 mètres (environ qui sépare la rivière du réservoir supé- 
rieur formani le [joint de partage. 

On auraildonceu 7,000 pouces d eau à élever à a5 mètres de hauteur : 
ce qui fait 3,5oo,ooo unités dynamiques à développer. La force d'un 
cheval de vapeur rAai\i de 6/|8o unités, produites en a/| heures, on eût 
obtenu l'effet demandé par rétablissement d'un système de machines de 
la force de 54o chevaux; savoir: une machine de 40 à5o chevaux à cha- 
cune des écluses accolées qui rachèlent les différences de niveau de 5 à 
6 mètres entre deux biefs consécutifs, et 3 machines de la force de looche- 
vaux pour élever l'eau destinée à la distribution. 

Ces huit maclîines pourraient rouler 81 0,000 f., à raison de i5oo f. 
par cheval, et si Von suppose que Ton en ait huit de rechange il faudra 
tenir compte d'une dépense de i,6ao,ooo f. 

L'amortissement de ce capital en supposant que les 
machines durent chacune 25 ans , exigera une annuité 
de 16,97a f. qui représente un capital de 359,44o f* 

Le charbon consommé se calcule à raison d'un kilo- 
gramme pour 100 unités dynamiques ; ce qui fîiil 35, 000 
kilogrammcsà brûler par jour et 12,775,000 kilogrammes, 
par an, représentant^ à o,o5 c. le kilogramme, une dépense 
annuelle de G38,75o fr,, et un capital de i2,775,ooof. 

Les frais d'entretien des machines s'évaluent à 100 fr. 
par cheval, ce qui fait 54, 000 fr. par an, ou un capital de 1,080,000 f. 

Pour salaire du conducteurdes machines, des chauffeurs 

A reporter \S,Stl^,^^of. 
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Report 1 5,81/4, 'i4or. 

et autres ouvriers, 3o,ooo fr. par an, ou un capital de. . . 600,000 

Total 16,414,440 

Le canal de rOurrq revient à a3,ia6,268 

Diffrrenre .... 6,71 1,828 f. 

II en serait donr résulté uneérononnie de près de sept millions, si Ion 
avait pris l'eau dans la Seine. 

Et si Ton considère que, dans relie supposition, l'eause trouvant au 
rentre de Paris^ il en aurait moins coûté pour la distribuer qu'en la déri- 
vant du bassin de la Villelte; que la plupart des rues de Paris ne se trou- 
vant qu'à 10 mètres au-dessus de Tétiage de la Seine, on n'aurait paséli^ 
obligé d'élever la totalité de l'eau à la hauteur constante de a5 mètres 
fixée parle niveau de ce bassin ; que la navigation ne consommant pas 
3,000 pouces d'eau, on n'aurait élevé que la quantité nécessaire; que ré- 
tablissement dos machines pouvant se faire promptcmcnt, les capitaux 
ne seraient [Kis restés improductifs pendant les 24 ans qu'a duré la con- 
struction du canal ; si l'on ajoute, ainsi que nous l'avons déjà établi, que 
la qualité de leau aurait été meilleure, la distribulion plus sûre et "plus 
économique; on en conclura nécessairement que la comparaison entre 
les deux projets est tout-à-fail favorable à l'emploi des machines à va- 
peur. 

L'administration ne possédait pas, à l'époque où la construction du 
canal de l'Ourcqfut arrêtée, tous les éléments de la question ; aussi, no- 
ire intention, clans cet examen, est-elle simplement de prouver par un 
exemple l'importance d'une semblable discussion, et de mettre à profil 
les leçons de l'expérience (ï). 



(1) Une question semblable se pr^n te dans le choix des moyens à employer ponr 
procuirr des caïut jaillissantes à la ville de Lyon. 

Èlèvera-l-nii les paux du Bli&no au moyen de raaclimrs à vapeur, ou bien les aiiiê- 
nera-t-on dans un bassin sihic à 3o mètres au-dessus de Tt^tiagc du Rhône par une dé- 
rivation de la Sereine ou de TAin ? 

M. Favier, ingénieur er» chef du département, 5*esl proposé de la ix'soudre. ei il a 
démontré que si le volume d'e^u nécessaire pour alimenter les fontaines publiques et 
satisfaire aux demandes des particuliers , est inférieur ou même égal à 30,000 mètres 
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SECTION TROISIÈME. 



DE LA DISTRIBUTION DES E\OX. 



Analyse des diTcri 
ouvraces qui entrent 



aurrige. qui entrent ^^^' ^i^^"'^" cxamme Ids ouvragcs destîiiés à porter el à répandre 
dam r^ttbiiMcmcnt les CBUX dans uiic grande ville pour le besoin de ses habitants, ils frap- 

d'un i)ritciDedccun- j- i «-i ' r 

duiie «errant * dis- pcnta autant plus qu ils sont en général d'une application peu connue. 
En les considérant de plus près, on s'aperçoit bientôt que plusieurs 
d'entre eux se ressemblent et qu'on peut les grouper de manière à ne 
former que quelques classes bien distinctes. Le but que Ton se propose 
est de faire circuler les eaux. Analysons les moyens dont on se sert pour 
Tatteindre. Pour cela^ nous distinguerons le point de départ ou la prise 
<ïeau , la conduite , le point d'arrivée ou le dégorgement. 

3 19. La prise d'eau peut se faire : \° dans une rivière, au moyen d'une 
pompe aspirante el foulante; a* dans un réservoir alimenté par des ma- 
chines, ou par un aqueduc; 5** enfin, sur une conduite principale pour 
former un branchement. 

La conduite se compose de plusieurs parties; on y voit<icfi tuyaux^ qui 
peuvent différer, et par la qualité de la matière qui sert à les former, et 
par le mode d assemblage ; des robinets , qui servent à intercepter ou à 
rétablir l'écoulement des eaux; des ventomes, qui donnent une issue à 



cubes par jour, le système des machines à vapeur doit obtenir la préférence, et que la 
question du choix à faire entre ce moyen et celui du canal de dérivation se réduit à 
savoir quel est le volume d*eau que peuvent exiger les 1mî80»>8 généraux el parliculierj 
de la ville de Lyon. 

M. lo maire , dans son prospectus dti fi4 mars t8î4 » a fiïté à 3,ooo mètres cube» le 
volume que la compagnie concessionnaire serait tenue de Fournir chaque jour. Ainsi , 
mdmeen supposant que Ton voulût doubler ce volume, pour que tous les besoins 
fussent amplemcni satisfaits^ l'emploi des machines i vapeur semble mériier la prér 
ficreîice. 
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Tair, afin que sa présence dans la conduite ne gène pas le mouvement 
de i'eau et ne tende pas à diminuer le produit de l'éroulenicnt. 

Le dégorgementj suivant que h^ eaux sont destinées au service public 
ou particulier^ présente une grande variété d'effets. On peut faire servir 
les eaux à rembellissement des places et des promenades, en les forçant 
à se répandre en nappes, à tomber en cascades, à jaillir en gerbes, à sor- 
tir avec impétuosité d'une masse de rochers, etc. On peut les faire con- 
courir à la salubrité par le lavage des rues et des égouls, ou les employer 
aux divers usages de la vie en les distribuant à domicile. 

320. Nous allons examiner successivement r>es différents ouvrages 
après en avoir présente l'ensemble dans un tableau synoptique. 

TABLEAU 

des ouvrages concernant rétablissement d'une conduite. 



!par une pompe. 
dans un réservoir ou aqueduc. 
»ur une conduite principale ou secondaire. 



Conduite. 



/ 



Fourniture. 



Forme j dimensions, essai, etc. 



rrt J Assemblage. . < Joints k brides, k renflement. 

S Dans une galc»rie. 
dans une rigole. 
dans terre. 



Robinets 



d'arrêt. . . . 

de décharge. 



conique. 
à coin. 
h vanne. 



Ventouses 
Dégorgement, fontaines, bornes, rései^voirs, etc. 



h tuyau. 
à robinet* 
k flotteur. 
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PRISE D'EAU. 



eau Han» le* cod 



Oa peut iiimentcT 33 j . LoFsquc !cs caux quc 1 on veut distribuer dans une ville sont 

les conduite*, ou par . ■ ^ 1 i 'i • 1 1 i 1 »/ • • 

dMi«cr»oir«,ou pat amcnecs sur le point le plus elevc du sol par un canal de dérivation ou 
^ILsZr^Tccicmîat pa»' "" aqucduc , on les réunit ordinairement dans un réservoir, et n'est 
là que se font les prises d'eau qui doivent alimenter les conduites. 

Mais lorsque les eaux sont élevées par des machines, il se présente alors 
deux systèmes ; ou relui d'un réservoir supérieur, ou celui dans lequel 
les pompes aspirantes et foulantes poussent directement l'eau dans les 
tuyaux de conduite et surmontent les résistances qui se développent 
dans le mouvement par les pressions que les pistons des pompes exer- 
cent sur la colonne d'ascension. 



Cor»idcMiio»» sur 323. Le premier système rend la distribution plus sûre et la mar- 
inco"i7é"ni>ït« de cm clie des machincs plus régulière ; le second procure une grande écono- 
deui «y»t*ni«. ^^j^ dans les premiers frais d'établissement et même dans l'emploi des 

forces motrices, si les quartiers à desservir sont à des hauteurs très diffé- 
rentes les unes des autres. 11 estdonc essentiel de comparer leurs avan- 
tages et leurs inconvénients respectifs. 

Pour que la distribution soit sûre, il faut que l'on ait la certitude que 
la force motrice nécessaire pour imprimer à Teau sa vitesse exerce réel- 
lement son action. On obtient cette convirtion en la mesurant par une 
colonne d*eau dont la hauteur estcalculée d'avance et doit rester con- 
stamment la même. Si le pro^uiV des conduites diminue, on ne peut alors 
l'attribuer qu'à des fuites, La cause du mal est connue, rien n'empêche 
d'y porter promptement remède. Si l'eau n'arrive pas, au contraire, avec 
la même abondance au réservoir, c'est que la machine [le dévelop|>e 
plus le même effet utile. On est également averti, et Ion peut reconnaître 
si cela tient à un dérangement dans le mécanisme, ou à la qualité du 
rharbotï, à la négligence du chauffeur, etc. 

Pour que la marche d'une machine soit régulière , il hait que les 
résistances à vaincre, que l'effort à produire , n'éprouvent, autant 
que possible, aucune variation. Or, c'est ce qui n'aurait pas lieu si on sup- 
primait le réservoir alimentaire. La marche de la distribution ferait 
• hanger successivement le développement des conduites remplies d'eau, 
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et par suite les frottements ; la fermeture subite des robinets produiiait 
des coups de bélier, dont l'e(fe(. se ferait néressairenicnL senlir sur tous les 
points; suivant qu'il y aurait plus ou moins d'air dans Jes Liiyaux, Tef- 
fort devrait èlre plus ou moins ronsidérablcj en un mot, il serait difli- 
eile d obtenir un mouvement uniforme etrontinu. 

aa*. Ce sont sans doute rcs différentes considérations qui ont fait 
adopter jusqu'à re jour rétablissement de vastes réservoirs qui tiennent 
ronstaniment les runduiles en rliarge, en même temps tju'ils peuvent 
offrir de grandes ressourres en ras d'inrenilie. 

Quoique ees ronsidêralions soient fondées» itesl impossible rependant 
de ne pas remarquer quedans rétalilisseme.ut de Chrtillot, par exemple, 
l'eau est portée à 07 mètres au-dessus de réliagedc la Seine, tandis que 
les quartiers qu'elle doit alimenter ne sont élevés que de 10 ou i5 mè- 
tres au-dessus de ee même rnvean. Cette disposition orrasione une 
grande perte de forces motrices^ puisque la vitesse de Teau, au moment où 
elle arrive thms un bassin de fontaine ou de rhàteau d'e*iu est tout-a-fait 
inutile, et elle serait entièrement viricus*\s'il n'en résultait pas une di- 
minution dans la grosseur des tuyaux de ronduite. Mais cette compensa- 
tion est illusoire parrequ'il y a des limites minimum dans la j^rosseur des 
diamètres qu'il ne faut pas dépasser, de manière que le prix des condui- 
tes reste toujours le même quel que soit lexeès de la hauteur des réser- 
voirs. 

22/|. La eonsidéralion de la dépense est d'une trop grande importance 
lorsqu'il s'agit d'une distribution générale dVau, poiu' qu'on ne doive pas 
chercher à éviter l'inconvénient que nous venons de signaler, et cV.sl ce 
qui nous engage à examiner avec attention s'il ne serait pas convenable 
de supprimer entièrement les réservoirs, en trouvant le moyen d'obtenir 
la même régularité. 

2a5. On ne pourrait le faire qu'en ayant la possibilité de régler les 
pressions que les pistons des^ pompes exercent sur leau des tuyaux d'as- 
cension. Les Anglais les mesurent au moyen d'un appareil qu'on nomme 
Bang. Il consiste en un cylindre vertical en fonte de fer, qui communique 
par le fond inférieur avec le tuyau d'ascension dans lequel une ou plu- 
sieurs pompes foulent l'eau. Le fond supérieur de ce cylindre est traversé 
par une tige verticale de piston qui glisse dans une boite à cuir. Celte tige 
est terminée en T par une barre horizontale, aux deux extrémités de la- 

18 
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quellesonl suspendus deux gros chaînons plats à rharnicres, qui, lors- 
que le piston estaii pointlepliis bas de sa roursc, reposent sur une plate- 
forme fixe. L'aire de la base horizontale du piston est connue, et lorsque 
la pression de Teau s exeme contre celle base, le piston monte jusqu'à 
ce que le poids des chaînes soulevées fasse équilibre à la pression. Le 
/»a«g'est oitlinaîrement accolé à un mur; une échelle tracée sur ce mur 
indique la hauteur de l'extrémité de la lige du piston, et par conséquent 
sert à mesurer la pression de l'eau dans le tuyau d'ascension des 
pompes. 

Supposons que le piston ait 5 centimètres de diamètre, sa base sera à 
très peu près de ao centimètres carrés. La mesure de la plus grande pres- 
sion que Ton ait besoin d'obtenir h Paris pour éfever l'eau est de 5 kilo- 
grammes par centimètre carré, ce qui suppose qu'on la porte à 5o mè- 
tres de hauteur. Mais la surface de la base du piston est de ao centimè- 
tres : en la faisant communiquer avec le tuyau d'ascension de la 
machine, elle éprouvera une pression de loo kilogrammes qui devra 
être équilibrée par le poids du piston, de sa lige et de la portion des 
chaînes soulevées. 

2a6. Cet appareil a le mérite de la shnpiicité. Mais si Ton avait à me- 
surer de très grandes pressions, les poids à soulever deviendraient trop 
considérables, parrcqu'il y aurait de rinconvcnicnt à donner au piston 
des dimensions plus faibles que celles que nous avons indiquées et que 
d'ailleurs les frottements ne diminueraient pas dans le même rapport 
que les surfaces. 

M. Louis Martin, mécanicien à Paris, a heureusement surmonté celte 
difficulté eu apportant dos pcrfcclionnemenLs à l'appareil. Le plus es- 
sentiel consiste dans la substitution de deux actions opposées, appliquées 
aux extrémités d'une lige rigide ou piston de diamètre différent^ h une 
action unique f[ui ne serait exercée que sur une des extréniili's. On peut 
se donner arbitrairement le plus grand des diamètres de la tige rigide 
et le poids total mesurant la plus grande des pressions dont on veut con- 
naître la valeur, et il ne s'agit que de déterminer le petit diamètre de ma- 
nière à satisfaire à la condition deman<li4e. 

227. On pourrait encore se servir d'une simple soupape placée sur la 
conduite et retenue par un levier. Le poids nécessaire pour tenir la 
soupape fermée donnernit la mesure de la pression de T eau. C'est ce 
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procédé que l'on emploie pour mesurer la £ensiondc la vapeur dans uoe 
chaudière. 

228. Quoiqu'il en soit, il r(^sulte de cet exposé, qu'il est toujours facile, 
au moyen d'un instrument, d'avoir la mesure immédiate de la pression 
que Teau éprouve dans un tuyau de ronduitCj et par suite celle de la hau- 
teur à laquelle elle devra s'élever. 

229. Mais est-il également facile de faire varier la pression d'après la 
hauteur des quartiers où l'on veut distribuer Teau, de manière qu'aux 
heures déterminées du jour, Je bang marque Ja pression convenable:' 
Cette opération délicate est confiée à l 'homme qui fait l'office de chauffeur. 
Il pousse ou ralentit In machinée vapeur^ soit en ouvrant plus ou moins 
Je robinet de mise en train qui donne passage à la vapeur qui agit sur 
le piston, soit en activant Je feu pour augmenter la température et Ja 
tension delà vapeur, 

230. Le rapport entre la pression de la vapeur d'eau et les élévations 
de température est indiqué par le tableau suivant : 



TEMPÉRATURE 


PRESSION 




DE LA VAPEUR. 


DE LA VAPEVR- 




degré». 


atmotphèrei. 




100,00 


1 




tai,55 


a 




1 35,00 


3 




■44,95 


4 




t53,3o 


5 




t6o,oo 


6 




t66,4a 


7 




17a, i3 


8 





Par conséquent, si l'on a besoin dans quelque cas d'agir avec de la va- 
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peur à 3 atmosphères, il faut, ou que la température soit constamment 
à 1 53%3o, et alors pour agir à des tensions plus faibles, on n'a qu'à dimi- 
nuer Touverture du robinet de mise en train , ou que le rhauffcur aug- 
mente dans re cas particulier l'action du feu, et alors la marche de la 
machine dépend uniquement de sa surveillance. Dans la première sup- 
position, il y a perte de forces motrices ou de combustible, dans la se- 
ronde peu de sûreté dans la distribution, ce qui présente également des 
iticonvénients. 

a3i. D'ailleurs, une même machine ne peut pas fonctionnera toute 
tension de vapeur. 11 y a des limites qui dépendent de sa composition et 
du système auquel elle appartient. 

23^. Nous en concluror»sque lorsque les hauteurs des quartiers à des- 
servir varient rie beaucoup entre elles, comme à Paris où la différence 
peut être de lo à 4^ mètres, il est convenable d'adopter des systèmes 
de conduites indépendants entre eux, et de les alimenter par des réser- 
voirs placés à de hauteurs différentes. 

a55. Un autre motif en faveur des réservoirs, c'est que lorsque les con- 
duites se vident par l'effet de la distribution, Tair atmosphérique y rem- 
place de suite l'eau; et lorsqu'on veut les remettre en charge, il de- 
vient très difficile de chasser cet air, qui met un obstacle à l'écoulement 
de l'eau, en même temps qu'il interrompt la marche régulière des 
machines. 

Ces réservoirs offrent de plus des ressources en cas d'incendie, puisque 
en les adoptant, non seulement les conduites restent pleines, mais on y 
trouve une réserve qui permet d'attendre qu'on élève une nouvelle quan- 
tité d'eau. 

Enfin, lorsque les eaux sont chargées de matières étrangères, comme 
en hiver, il est surtout indispensable de les élever dans des réservoirs 
pour les y faiie déposer. Maïs lorsqu'elles seront lîmpidoSj comme en 
été, on pourra les jeter directement dans les conduites. Dans tous les cas, 
il sera bon de se ménager la possibilité de choisir à volonté l'un ou l'au- 
tre deces moyens. 

254- On dislingue à Londres le service de distribution en bas service 
et haut service. Le bas service est celui qui se fait dans la partie la plus 
basse des habitations située à « ou g })ieds au-dessous du sol des rues et 
jusiprà 5 jneds au-dessus du reznde-chaussce. Le haut service est compté 
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depuis ce niveau qui correspond à 8 pieds environ au-dessus du pavé^ 
jusqu'à relui dcrélagc placé sous le comble. 

Il était essentiel pour Téconomie de satisfaire à ces deux services par 
un môme syslèuie de conduites , cl de n'avoir c|ïj*à faire varier la charge 
motrice. Pour cela, les distributions se font à des heures différentes. L'on 
alimeïite le bas service par des réservoirs, tandis que pour le haut ser- 
vice l'eau est poussée directejiient dans les conduites par les machines. 

Mais dans l'un cl Taulre cas les pompes fonctionnent sous une pres- 
sion constante^ et qui ne varie, en passant d'un service à Tautre, qu'en 
raison de !a hauteur peu considérable des maisons. On a donc pu se 
servir toujours des ménïes machines. 



rttfcrvoir. 



a35. La prise d'ean dans un réservoir se fait au moyen d'un tuyau de ivuedVaudan. u» 
fonte de fer recourbé à angle droit et incrusté dans le massif de la maçon- 
nerie. On règle l'écotilement de l'eau par une bonde qui ferme herméti- 
quement Torifice du tuyau, lorsfpiVllc est baissée, et dont la manœuvre 
se fait, ou par une vis, ou par un levier coudé qui porte à son extrémité 
une gorge circulaire dans (aquelle s'enroule la chaîne fixée à Taxe verti- 
cal de la bonde (pi. VII, fig. i -2). 

On peut encore employer un siphon, ainsi qu'on le voit fig. 3^ et 4- 



La prise d'eau sur une conduite se fait au moyen d'un tuyati qu'on Prùcd'MiKorune 
ajuste sur une tubulure qu'on a réservée à cet effet (pL VUI, iig.1-2), 
ou plus ordinairement sur un orifice circulaire ouvert dans la paroi de 
la conduite principale. Dans ce dernier cas, le tuyau de prise d'eau est 
fixé sur la conduite par un collier à luneue^ que Ton arrête au moyen de 
vis j après avoir interposé une rondelle de cuir gras (pi. VIII, fig. 5-4-5). 

Lorsque le branchement a un très petit diamètre, on se contente de 
le visser sur la conduite principale, (pL VIH, fig. 6). 

Chaque tuyau de prise d'eau est garni d'un robinet au moyen duquel 
on ]îeut suspendre, à vulojité, Tintroduction de Teau dans le tuyau de 
branchement. ■ 

CONDUITE. 

236. Dans rétablissement d'une conduite, nous allons examiner suc- UsooTragcaptîo- 
ccssivemcnl lestuyai/o^ dont elle est formée^ les re/ttnettqui servent à in- jn^n^îa ^ompo^mo^o 
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a-unccooduiïe, i<mi tcrceplcr OU à rétablir réroulement des eaux, et les ventouses cmi facili- 

Iri tuyaux, lei robi- ' i . i * ■***-*•' 

aei««t inrentuuies. tcnt Icuf inouvemcnt eu donnant une issue à l'air. 

237. Les tuyaux de conduite étaient autrefois presque tous en poterie 
ou en bols, re qui les rendait fragiles, sujets à fuir et à s'engorger. On 
se servit ensuite du plomb. La durée de ce métal, la facilité que l'on 
avait de faire varier suivant les circonstances la forme des tuyaux, de les 
réunir au moyen d'une soudure, en firent adopter l'usage. Mais lorsqu'on 
voulut appliquer le plomb à des distributions d'eau qui exigeaient des 
conduites d'un grand diamètre, on reconnut bientôt que son emploi en- 
traînerait dans des dépenses considcrables et Ton chercha à y substituer 
la fonte de fer. C'est aujourd'hui le métal le plus généralement adopte. 
On ne se sert du plomb que pour les raci ordenicnts et les extrémités des 
branchements particuliers qui portent l'eau dans les édiGces ou qui la 
distribuent dans l'intérieur des fontaines parcequ'il se prèle à toutes 
les inflexions. 

238. Avant de dévolopperles raisons qui doivent diriger dans le choix 
à faire entre les tuyaux de différentes matières, nous allons tracer les rè- 
gles de calculs qui servent à déterminer leurs diamètres et l'épaisseur de 
leurs parois, d'après le volume d'eau qu'ils ont à porter et les fonctions 
de résistance qu'ils ont à remplir. 



Laformoiedumou âîû. Lorsciu 'il s'aïitd'uue conduite isoléc, recevant l*eaud'unbassinsu- 

vcmeiH a« i eau dnni . . 

une conduite îjoiéc péricuf, ct Tîntroduisant dans un bassin inférieur nous avons vu, art. 89, 

n'ffsl pai applicable ,» • f i i* i . ■ i , n i i* • 

que I on pouvait établir une relation entre la dépense d eau, le diamètre 



â un système Ji' cnn- 
duite* qui l'cmbran- 
r litnt 1c» une» «iir 
Jci outres. 



de la conduite, sa longueur et la charge motrice au moyen de ï'équalion 



Q-V "+^-''' -tf 

Dans laquelle 

Q représente la dépense d'eau par seconde de temps, 

Xj la longueur de laconduite^ 

D, son diamètre , 

^y la différence de niveau entre les orifices extrêmes , 

H et H', les rharges d'eau qui pèsent sur ces orifices et que nous avons 
supposé devoir produire exactement les pressions réedes quiont lieu 
contre les parais, 
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c, une ronstante. 

240. Ce ras esl encore le seul que l'on ait examine et pour leqwel Tex- 
périenre ait confirmé les résultats de la théorie. Maïs la formule ne peut 
pas s'appliquer immédiatement à un système deconduites recevant Teau 
d'un réservoir supéi'ieur et rintrodulsant dans plusieurs bassins infé- 
rieurs, comme lorsqu'il s'agit d'une distribution d'eau, soit àdes fontai- 
nes publiques, soit à domicile pour le service des particuliers, au moyen 
de branchementssur uneconduite principale. 

Dès lors X et ï sont pour chaque luyau du système les seuls éléments 
donton puisse avoir la mesure immédiate, et les liauteurs H et H', repré- 
sentatives des pressions extrêmes qui s'exercentsur deux Ijouts de chaque 
partie de conduite, entre deux branchements cohséxutlfs, deviennent 
des inconnues du problèmç. 

241 • Pour bien apprécier les différences entre ces deux syslèmes, ana- Cnn^diTaiMni* «ir 
lysons ce qui se passe dans le phénomène du mouvement de i eau dans iiuisexeicta riinqur 

1 .. • ,, point vuv il i^aroi 

une conduite isolée. d^mccondHitp. 

L'eau se meut en vertu de la charge qui s'exerce sur l'orifire d'amont 
et du poids de la masse d'eau dans les parties descendantes de la con- 
duite, le lotit diminué de la portion décharge absorbée par les frolte- 
mcnls contre les parois et par le j>oids de la massed'cau dans les parties 
ascendantes de la conduite, ou sur Torifice d'aval. 

Il s'ensuit qu'il se fait constamment une espère de division de la puis- 
sance motrice. Une première partie est em])loyce à produite la vitesse de 
l'eau dans la conduite, une deuxième à vaincre les frottements contre 
les parois, et une troisième à surmonter la résistance provenant du poids 
de Teau qui agit en sens contraire du mouvement. 

24a. C'est celte partie de la puissance qui détermine principalement 
une pression contre les parois de la conduite. Klle est très faible dans les 
canaux à découvert où toute la force motrice est pour ainsi dire em- 
ployée à imprimer la vitesseou à vaincre les frottements contre les bords, 
mais dans les conduites forcées elle peutètre très considérable, etc'estce 
qui donne la facilité de dislt ihuer Teau en établissant des branchements 
sur la conduite priiuipale, quoique les points de jonction se trouveo» 
plus bas que ceux où Tcau doit arriver. 

Si Ton perçait la conduite et qu*on y im|)lanlàt dessus un luyau verti- 



k. 
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rai, IVau s*<^lèverait à une rerlaine hauteur, et r'cst cette hauteur qui 
mesurerait la premon dans cette partie de la conduite. 

i^ pression qui af^3. En (^'labUssaot un branchenrïcnt, la hauteur de la colonne d'eau 
rf'un*^i.'r^nr".pmcn"*A représenterait évidemment la chnrge sur l'orifice, et cette charge produi- 



n-un^'nl d"n?red'*l!î ^^'^ ""^^ prcsslon sur la paroi de cet orifice qui servirait à établir la for- 

re»sioi 
c la c 
ipale. 



j.reHion sur la paroi mule d ccoulcment de leaudansce tuyau secondaire. 

de la condaite pria- ^ "^ » . . 

244* ^^ même qu on a supposé, dans le cas d une conduite isolée, que 



la hauteur de la charge sur rorificesupéricur était égale à la hauteur de 
la colonne d'eau qui mesure in pression, il était tout naturel de faire la 
même hypothèse pour chaque branchement, c'est-à-dire de supposer 
(jue la pression que supporte la cofuluite principale à l'origine de chaque 
branchement est la même que celle du tuyau secondaire. Cela donnait 
le moyen de mettre le problème en équation et de traiter la question de 
Técoulcmcnt dans toute son l'icndue. 



EvaluaiitiD de u aAS. M, Belangcr^, quej ai deja eu 1 occasion de citer , m en fit le pre- 

dîfr<èreDce tolre ce» . , , * i • -i • i p -i 

*!iiiT prcfions pour mief la rcmarquc, et plus nous reconnûmes combien il serait alors facile 

tf»vileMes ordinaire» i . ji*i i-rriâ' i é* i* *»'.'•' 

qoi Doi lieu dau la de resoiidre (outes les dinimiltcs, |iliis nous senhrnes combien il était nc- 
praiiqire. ccssaifc d'apprécier l'étendue de Terreur que Ton commcilait en faisant 

varier la vitesse , de fixer les limites qu'il ne fallait pas dépasser dans la 
pratique pour obtenir des résultats suffisamment approchés. 

2.'|6. Nous avons entrepris, de concert avec M. Mallct , pour atteindre 
ce but, une suite d'expériences dont je vais présenter la description. 

247. L'instrument qui nous a servi se compose d'un tube en verre 
recourbé dont les deux branches sont graduées (pi. Vlll , fig. 7 ). On les 
fait communiquer au moyen de tubes en plomb avec l'intérieur des con- 
duites. I. eau s'clèvc dans ces tul>es ctse rend dans l'instrument en com- 
primant l'air qu'il renferme. Un petit trou percé au sonwnet et recouvert 
par une lige qui tourne dans un écrou permet de faire sortir de Tair à 
volonté, jusqu'à ce que Teau paraisse dans les branches graduées et soiL 
visible à (ravers le verre, L'instrument est porté par un pied ordinaire 
de graphomètrc et on le place de manière «jue les divisions correspon- 
dantes soient sur une même ligne de niveau : voici maintenant son usage. 

3^48 Je suppose que l'on ait une conduite de o",25 centimètres de 
diiimètrc sur laquelle on établit un branchement de 81 millimètres de 



L 



1^ 
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diamètre. L'eau prendra une certaine vitesse dans le petit tuyau qui dé- 
pendra de la pression qu'elle exerce à son origine. 11 s'agit de vérifier si 
celte pression est égale à celle qui s'exerce sur la paroi du gros tuyau au 
point où Ton a fait rérogation, ou si elle en iliffère. 

Pour cela, on perce un petit trou sur chaque tuyau et Ton établit une 
communication avec les branches de rinstrurnent. Si les deux pressions 
sont égales, Teau s^élèvera au même niveau dans les deux branches ; si 
elles sont inégales, l'eau s'élèvera à des hauteurs différenlcSj et la diffé- 
rence entre les deux hauteurs mesurera la différence des pressions. 

249* il faut bien remarquer que quoique les trous percés dans les tu- 
yaux ne soient pas à la même hauteur, cela ne cause aucune erreur, par- 
ceque les pressions sonl toujours rapportées au même niveau délerniiné 
par celui des deux branches de TinstrumenU 

a5o. De plus, on avait placé un robinet d'arrêtsur chaque conduite, 
afin de régler la vilessc de Teau, et pris les mesures nécessaires pour jau- 
ger exactement Teau qu'elles débitaient. 

a5i. Nous avons commencé par fermer le robinet du branchement, 
de manière que toute Teau s'est écoulée par Ja conduite principale. L'eau 
s'est élevée à la même hauteur dans les deux branches de l'instrument et 
y est restée stationnaire. Nous en avons conclu : l'que la pression était la 
même sur la paroi des deux tuyaux ; a* que les petits mouvements qui 
pouvaient avoir lieu àla rencontre des deux tuyaux et altérer l'unifor- 
mité du mouvement ne produisaient en effet aucune influence. 

Nous avons ensuite ouvert le robinet d'arrêt du tuyau secondaire, 
l'eau a baissé de o"*,ia''dans la branchede TinsLrumentqui était eu com- 
munication ave<: lui, 

Jauge^mt les quantités d'eau fournies par les deux conduites, nous 
avons trouve que la conduite de o%o8i, avait fourni en 1 à minutes 3,920 
litres, ce qui fait par seconde 4'"' ,555. Divisant par la section du tuyau 
égale à o"" ,oo5 1 53o, on trouve que la vitesse était de o™ ,847 par seconde. 
Cette vitesse est duc à une hauteur de o"^,o36569. 
La différence de pression étant de o"*,! a, il s'ensuit que la perte au- 
rait été un peu plus de trois fois la hauteur due à la vitesse. 

La conduite de o"",a[) aval( fourni à l'aval du branrhement2o,7a4''',48 
en 19 mliuitcs ou iS"*, 179 par seconde: tre qui fait à l'amont du 
branchement, en y ajoutant le produit de la conduite de o"^,o8 i,3a"*,534 

1» 
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par seconde. Divisant par la section de la conduite qui est égale 
à o*", 0490875, on trouve que la vitesse était de o"^,4S9 par seconde. 

aSa. Le gros tuyau peut être considéré comme un réservoir par rap- 
port au petit branchement; d'où Ton voit qu'en prenant la pression qui 
s'exerce sur la paroi de ce gros tuyau comme mesure de la pression ou 
de la charge qui a lieu à lorigine du branchement, on aurait commis 
une erreur de 12 centimètres. 

253. Dans une seconde expérience, nous avons fermé le robinet sur la 
ronduite principale, de manière que toute Teau s'écoulait par le bran- 
chement. 

ï^ différence de pression indiquée par Tinstrument a été de !53 mil- 
limètres. 

La quantité d'eau fournie a été de 3, 100 litres en 10 minutes^ ce qui 
fait par seconde 5"'',i(î66. 

Divisant ce produit par la section, on trouve que la vitesse était de 
i" ,oo3 par seconde, qui est duc à une hauteur de o"',o5ia8, ou le tiers 
environ de la perte réelle. 

La section de la conduite principale étant de o"*, 04908^5 et la dépense 
de 5"', 1666 par seconde, nous aurons pour la vitesse o"*',io5 : qui est 
due à une charge de o", 00056198. 

LidiJTérenceentte a54. Nou&'avons répété plusicurs fois la même expérience en faisant 

Kî petite, qu'on peut, vaner la vitesse, et nous sommes toujours parvenus au même résultat ; 

rec"ioTi''uppo"tr^^^^^^ ^ *^" ^*"" pcut ronclurc que pour des vitesses deu"*,20^ à i"'par sc- 

l^ni**"]* ^""*°'" conde, telles qu elles ont lieu dans la pratique, on pourra substituer la 

charge à la pression qu'elle produit, pourvu qu'on ajoute à cette charge 

le triple de la hauteur due à la vitesse. Cette correction devra se répéter 

autant de fois qu'il y aura d'embranchements de tuyaux, suivant que 

l'on passe d'une conduite principale dans un répartiteur, et de là dans un 

iuyaLU de service, pour arriver enfin au tuyau du particulier (1). 



C») Nowtt uvoDS égalemeul cherché à évaluer avec le même imu-umcnl la diminu- 
tion de pression due à l'iiiHuencc d'un coude, au point où la conduite de o",a5 6*élevait 
perpeudiculaii-emciit pour arriver au château d'eau de Bondi. 

Celte dimJuuùou a été de 1^ millimètres : la vLte&se de la masse fluide était de o'jSgi 
par seconde. 



I 
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a55. Cela pos<^, nous allons établir les formules qui pourroni repré- 
senter les phénomènes de l'écoulement de leau dans un système de 
conduites qui s embranchent les unes sur les autres. 



Nous allons vérifier si cela s*accorde avec la formule de DubuAt. 

L'ex]jres6ioii qui donne la rétUtatice ou perte de charge produite par un coude , 
est(»t.93), 

o,oia3 j' v. 

Dans laquelle s\ représente la somme des carrés des sinus des angles de réflciion , 
cl V la vilcssr. 

D'nn auUHî côté , le sinus verse de l'angle de réflexion est égal au demi^iaraètre in- 
térieur de la conduite, divisé par le rayon de l'arc du coude. 

Dans ce cas , 

Le denû-diomètre = o"yia5; 

Le rayon de Tare = i",ia5; 

D*oà siuus verse :=: o",iiii 

Co-sinus = 1 — o*,iiii = o",8888 

Lr logjirithrnc du co-sinus est g,g48848o, qui correspond à un angle de ï^** i6'. 

Le nombre d'angles de réflexioo^est égal à Tare du coude divisé par Tangle de ré- 
flexion. Il y en a donc deux. 

Nous aurons : 

5» = a (sin. ^7** lô' )% 
ce qui donne : 

f» =5 0,4 1977 î 
déplus, V :^ 0,591. 

Substituant dans Téquation précédente, nous en conclurons que la perte de charge 
est égale à o,ooi8o34- 

Il f^ut y ajouter la portion de charge absoibée par les frottements contre la paroi 
du coude, afin de pouvoir la comparer avec la pci'te indiquée par Tiustrumcnt 

La longueur développée du coude était de 3",a4- 

La valeur de cette portion de la perte de charge est donnée par la formule : 

pour laquelle on a 

X=s3*,a4 D^o"",25 Q =0,0190107115 

c = ao,ao5 ( art. 90 ). 
Substituant et effectuant les calculs , on trouve 

Z 3= 0,0068400 
La perte <dlè la charge loulc est donc 

0,0086^4 • 
L'expérience nous a donné o^oia, ou un tiers en tus. 

19* 



Celle luppuiilioo 
fournit le moyen de 
mettre eu équation le 
problème de l'écouIe 
mcot de l'eau dan» 
ce» tyrtèmet de eon- 
duUe» , qnl toute» 
l'erobraacbenl »ur 
uoe conduite princi- 
pale. Le problfame est 
ind«teimia6. 
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Soient (pi. \ III, fig. 8) 

Q le volume d'eau que le tuyau principal doit débiter par seconde, 
à l'origine de la prise d'eau , ou avant le premier branchement; 

D le diamètre de ce tuyau; 

L sa longueur ; 

>, V, V, y . . V~' les longueurs partielles comprises entre deux 
branchements consécutifs : de manière que L = > + V 4- V . . 4- V~' ; 

Z la différence de niveau entre la superficie de Teau dans le réser- 
voir de prise d'eau, elToriginedu premier branchement; 

Z', Z", II" .... Z""' les différences de niveau entre deux bran- 
chements consécutifs ; 

H', H", H'". . . . H" la hauteur de la colonne d'eau représentant la 
chargea l'origine de chaque branchemenlj ou la preuion contre la paroi 
de la conduite principale ; 

7", à!\ /", z" A 

û'" rf'" /''' %*" \ ^^^ éléments pour chaque branchement analo- 

/gués aux éléments Q, D, Lj Z du tuyau principal ; 

c == constante. 

On aura, en considérant successivement chaque partie de tuyau; 

q=.y/aE«!^ (,) 

'' = ^ \J-^-^ / w 

n „' _ , » / U' -^ Z' — H" 

• ?" = -= V^^^^ (4) 



SECT. 3.] D'ÉLEVER ET DE DISTRIBUER LES EAUX. 



*49 



/H' — z" 

r = "V — p. — à^ 



(a») 



En tout 271 équations, dont les indéterminées sont: 

D, <£, d'\ rf'" ^ 

H', H ', H' ' ff 

Maison peut éliminer facilement les quantitésH', H", H"'... H". En ef- 
fet, en combinant successivement les équations (i)et (3), (i) (5) et (5), etc., 
on aura 

Q- X 4- (Q — 7')' X' = c* D* {Z -f Z' — H") (A) 

Q.>^.(Q_^).V-f.(Q_r,'-/')'V' = c'D*(ZH-Z'4-r — H"')(A') 

Q>>4-(Q_ç')'X'... + (Q— 7'...-fl-0«^»lViy(Z-|.Z'...-i-Z*'rH") 
De plus en combinant les équations 
(i) et (a), (4) et (A), (6) et (AQ on aura: 

Q- ></'» + 7'* fD"=:c* iy/*(Z— z') (B) 

(Q*> + (Q— 7')'>')^'"-H"*^'D'=^D»iZ'" (Z-hZ' — x"). . . (B') 

Ce qui fait en dernière analyse n équations, et n + i indéterminées 
D, d!, d!\ d!" if. 



a56. Il ne suffirait pas de se donner une des quantités D, d\d" . , , .d" Wuvcn» puur ic- 

pour être sur de résoudre la question; on trouverait le pïus souvent appiicabreà u qut»- 

pourles valeurs des autres inconnues des expressions imaginaires. Ô'hc'dÛmÛ du lt*t" 

Il est facile de s'en rendre compte en cherchant, au moyen des équa- ç^'^jg^^^^.'"''"""'^^'"" 

tions (B) (B') (B'O • • • ■ (B"") les valeurs ded', d", rf'" </"; on ' "' 

trouve: -f 

q'' t & 



d" =■ 



c- D* (Z— z')^(i\ 




tSo 



r' = 
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^_ 7"' r D' 

c- D* (Z + Z' ^ z") _ ^ Q-x 4- (Q - ?')•>') 



rf^ = 



^ D* 



c-D*(ZH-Z',.,-hZ»=»r-)-(Q'>^(Q-yO'>'-H..(Q-9'.--fln*3^'^') 

Or, pour que toutes les valeurs de <<', rf", ^'". . . <i» soient applica- 
bles à la question, îl faut que les dénominateurs soient posiliEs, ou que 
Ton ait en général 

<:'D*(Z4-Z'...-hZ^-»-*') >Q*>4- (Q— 9')'V-f-... (Q— ^'..— ^-^ )->-. 

Ce qui renferme dans des limites assez resserrées les valeurs de D qui 
peuvent satisfaire à celte condition. 

357. Dans rétablissement d'un système de conduites pour la distribu- 
tion des edUXj la considération de la de pense est très importante ; il faut 
donc chercher à déterminer la grosseur des tuyaux de manière à obtenir 
un minimum. Pour cela, on fera varier successivement la valeur de D, en 
partant de celle qui réduirait le dénominateur de la dernière fraction à 
zéro, et Ton calculera le prix correspondant du système. L'inspection du 
tableau que Ton formera suffij-a dos lors pour montrer quelle est la com- 
binaison la plus économique et la plus avantageuse. 



1* Dans le est ofa 
ce niveau est raria- 

blc. 



258. Jusqu'ici nous avons supposé que le niveau du réservoir supé- 
rieur, d'où dépend la charge motrice, était fixé d'avance. Cela peut avoir 
lieu lorsque ce réservoir est alimenté par des eaux qu'on amène de loin, 
en leur faisant suivre une pente naturelle; mais s'il s'agit d'une distribu- 
tion d'eau élevée par de» machines, la hauteur du réservoir et les diamè- 
tres des tuyaux sont des éléments qui peuvent varier, et cette nouvelle 
indélenninée du problème doit naturellement influer sur sa solution. 

Les n équations (B) ^B') (B") (B") ne changent pas ; elles con- 
tiennent seulement n -f- 2 indéterminées 

D, d\ r, <f" d' 

et Z 
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a5g. L'établissement du système de distribution exige, dans ce cas 
particulier, rexcrulion de deux sortes d*ouv ragea. 

Les premiers sont relatifs à rétablissement des machines nécessaires 
pour élever Teau; les seconds consistent dans la fourniture et la pose 
descondintes. 

La dépense en argent relative à ^élévation de l'eau par les machines^ 
se compose des premiers frais d'établissement et de ceux qui dépen- 
dent des intérêts de la mise de fond, de la consommation annuelle du 
charbon, des frais d'entretien et de surveillance. Elle est proportion- 
nelle à* la hauteur à laquelle il faut élever l'eau, et croît avec cette 
hauteur. 

La dépense relative à l'établissement des conduites augmente avec 
les diamètres des tuyaux; mais romme les tuyaux diminuent de gros- 
seur à mesure que la hauteur à laquelle on élève Teau est plus considé- 
rable, parceque cette eau y prend plus de vitesse par l'augmentation 
de charge, il s'ensuit que Tune de ces dépenses diminue lorsque l'autre 
augmente, et qu'il y a un rapport de variation qui donne un maximum 
davanlages. 



a6o. Pour le trouver, examinons comment les acccroissements des dia- 
mètres font varier la dépense. 

Désignons par e l'épaisseur d*un tuyau de conduite, par rie rayon du 
tuyau, par P la pression normale qu'il éprouve rapportée à l'unité de 
surface, et par R' la plus grande tension que Ton veut faire supporter 
aux fibres sur cette unité superficielle. 

On ne changera rien à l'état d'équilibre si, au moment de îa rupture, 
on suppose que le tuyau est sépare en deux par une paroi fixe dirigée 
suivantun diamètre. 

La pression que le liquide exerce sur cette paroi est exprimée par aPr. 

La résistance qui s'opère aux points de contact est exprimée par acR'. 

On a donc * 

tfR=Pr, 
pour l'équation qui servira à régler l'épaisseur des tuyaux. 



Formnle qui Krt » 
régler l'Êpst^afnjr rte» 
tuyiux. 



a6i La quantité R' dépend de la matière dont le tuyau est formé, et Dcurrmiaaiiou de 

* , i lavnltruj des coo^tm- 



est toujours donnée par l'expérience 



(CA qui cntreal ilaDi 
ocllo Eurtuulc 
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La quantité P exprime la pression normale que le tuyau éprouve, rap- 
portée à Tuiiité de surface. Elle est donc variable. Mais romme les tuyaux 
sont exposés, par la fermeture subite des robinets, à des coups de bélier 
dont l'effet se développe en raison delà masse liquide en mouvement, 
multipliée par le carré de la vitesse, il faut que ces tuyaux puissent sup- 
porter une pression considérable que Ton constate par leur essai avant 
l'emploi. 11 s'ensuit que P doit être également regardé comme constant 
dans l'équation. 

aSa. Par conséquent, l'épaisseur des tuyaux est simplement propor- 
tionnelle à leur diamètre, et le poids qui constitue la dépense augmente 
comme le carréde ces diamètres. 

a63. Connaissant ainsi les expressions des dépenses en argent relati- 
ves à l'établissement des machines et des conduites, et l'influence con- 
traire qu'une variation dans la hauteur à laquelle on élève Teau peut 
exercer sur elles, il s'agira, dans chaque cas particulier, de déterminer 
le niveau des réservoirs et les diamètres des conduites, de manière que 
les sommes de ces deux dépenses soient un minfwiM/n. 



formule» qui don- 364. Si l On veut calculer les valeurs de H, H, II ... H" qui don- 
nent ictpressioiM ou Il . 1 • 11 1 ï « '\ 
cbargci h Purigine nciit la charge a la naissance de chaque branchement, on n a qu a re- 

roVr.***" '»°*= «• prendre les équations (i) (A) (A') (A.") etc. 

On en tire 

H'=Z- -£1- 



H"'==ZH-Z -hZ" — 



(Q-7')>' + (Q-'7'-7")->") 



c* \y 



H"=Z+Z'-+-Z"..-f-Z''-' 



Q>X-4,(Q-^7V+..+(Q-v'-V^-?'^?V"' 



c" D* 



On voit par ces équations que les quantités 
Q.q, q'\ q'"... q^\ >, Z, Z', Z". .Z— restant les mêmes H', H", H'"...H*et D 
augmentent et diminuent ensemble. 
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a65. Enfin » étant la vitesse de l'eau dans le tuyau de ronduitc doni Purranici qui doo- 
le diamètre est Dj et la dépense Q; tc la rirconférenre dont le diamè- '" bauuun» duc. à 

. ' CetTltCflKS. 

tre=^ \y gi^ vitesse que la pesanteur engendre dans une seconde de 
temps, cl h la hauteur due à la vitesse v, on a 

4Q - Q 



h = 



v^ 



= 0,060973602 



Ces équations serviront à raleuler la vitesse et la hauteur duc îi relie 
vitesse lorsque les diamètres auront été déterminés par les formules pré- 
cédentes. 

a66. Nous allons faire Tapplicalion de res diverses considérations à Appiîc'tîunâi'êia- 
1 établissement d'un système de conduites servant à distribuer l'eau dans «^^me de conduite» 

-j • de dùtribulion d'eau 

iranS. dâai Paris. 

267. Levaluatîon de la quantité d'eau nécessaire ixjur satisfaire aux ^"^j!"***/*» *^« '■ 
besoins d'une population déterminée, n'a pas encore été faite d'une «*« pour lea bc- 
manière précise. En France, on est dans I habitude de la hx^r a raison de i*arû. 
de 19,195 litres (i pouce) par mille habitants; les ingénieurs écossais ne 
regardent rapprovisionnemcnt comme complet, pour une ville, que 
lorsqu'on peut fournir 9 gallons par jour à chaque individu (1), Si l'on 
compare la distribution d'eau à Londres avec la population, on trouvera 
que rapprovisionnemcnt est de ao gallons. Mais il faut observer qu'il n'y 
a pas de fontaines publiques dans cette capitale, et que les habitants ne 
reçoivent d'autre eau que celle qui leur est fournie par les compagnies. 
A Paris, on peut disposer de 4^000 poures d'eau de TOurcq pour le net- 
toiement des rues et le service des fontaines, de manière qu'il ne reste- 
rait à élever que Feau de Seine à distribuer à domicile pour les usages 
de îa vie. La consommation actuelle n'est pas de plus de :^oo pouces et 
elle coûte la somme énorme de 4^^00,000 fr. d'après l'évaluation exacte 



(1) Ce qui représente 4 1 litres 58 ". 



so 
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et détaillée que nous en avons faite (i). Pour suppléer à l'eau de Seine 
dont le prix est Irop élevé pour qu'on puisse en étendre Tcmploi, on éta- 
blit des pompus dans presque toutes les maisons parlirulières, et Ton se 
sert des eaux de sources ou de puils, quoiqu'elles ne possèdent pas le^ 
qualités (]ui les rendraient profitables à Tindustrle. 

Mais si l'on parvient à opérer une distribution générale d'eau de Seine 
àdonriirile, telle que chaque habitant puisse en user à discrétion sans 



(i) Comme rcite évaluation peut paraître exagérée, nous allons en pi-ésenier le» 
élômpiils. 

Le produit bnu de la vente des eaux de toute nature faite par la ville de Paris , sait 
aux fontaines marchandes, soit par abonnement ^ s'est élevé en tSa-j k la somme 
de 643,000 fr. La vente deseuux de 1'Ourcqve.^t comprise pour une somme de 62 ,000 fr. 
environ. Le prix des eaux do Sciue étant de o'-og"" l'hectolitre, ei celui des eaux de 
rOurcq de 0^,0137 , il s'ensuit qu'on vend anuuellcmcut gn pouces d'eau de Sciuc , 
et 6^ pouces d'eau de TOurcq. 

La vente des eaux de Seine se fait par rintcrmédiaire des porteurs d'eau k tonneau , 
et l'eau qu'ils paient à raison de 0,09' rhectolitre, ou de 6,3o5' le pouce, est ensuite li- 
vrée aux pariiculiri"s à r.-jistrm de o', m' la voie ( a3 litixîs ) ou de 3o,46V le pouce. Les 
yi pouces délcnuinent donc en définitive une dépense de a,8o2,5o4 fi'- 

La somme qui coirespond & la vente des eaux do TOurcq est de. . . . 6^|000 

Il fîiut ajouter à cela le produit de la vente faite par les porteurs 
d'eau à brt-tollcs, qui puisent (^raliiitemeul aux fontaines du second 
ordre ou k la Sciue , et par rétahltsscincut des eaux filtn^ du quai des 
Céleslins. Toutes ces eaux sont vendues à raison de o'jio*^ la voie , ou 
3o,46a'le pouce. 

L'établissement du quai des Célcstins peut fournir moyennement à la 
con^mmation 3oo kilulitres par jour, ou i5 pouces , qui , à raison de 
3o,463l' l'un , pixHluiMiQt 456,930 

On ignore combien il y a dans Paris de porteutis d'eau à bivtelles, 
parcequ'ils ne sont pas tenui de se présenter ui d'être iuscnts à la Pi-é- 
fecture de Police ; maison ne s'L'loiijnei-a pas beaucoup de la vérité en 
supjTOsant qu'ils dislribuonl une quantité d'eau égale au tiers du volume 
vendu par la ville aux porteui-a d'eau èc tonneau, ou 3o pouces environ, 
lesquels, à raison de 3o,46'i', pi'oduisenl • • • 944t3w 

Le piwluit total de la vente peut donc être évalué , dans l'état actuel 
des choses, à la somme de ^,x65j'j^6 



El celte somme s'applique à 1j fourniture de îoo pouces d'eau. 

Une compagnie pourrait livrer à domicile dix fois plus d'eau poui' le même prix. 



L 
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augmenter la r*''triijution nmiif-Uo qu'il [lait* aiïjonrd'hni , on ne doit 
pas mettre en doute que laronsommalion s'élèvera et ne sera pas moin- 
dre de/jo à5o litres par individu. L'usage des bains se multiplie. Il n'en 
existait qu'un seul établissement à Paris à la fin du dix-huilièmc sièeJe 
et Ton en compte aujourd'lmi près de rcnl. On porte même les 
bains à domicile, et le pauvre peut se les procurer à un prix très mo- 
dique par la concurrence qui s'établit. Qu'on ajoute à ces causes de con- 
sommation remploi de Teau dans une foule d'opérations industrielles, 
les blanchisseries, les papeteries, les teintureries, les brasseries, raffinage 
des métaux, etc.; les avantages qui résultent de son application 
comme force motrice, soit lorsqu'elle est en mouvement, soit lorsqu'on 
la convertit en vapeur ; et l'on sentira que, dans une ville populeuse 
comme Paris , on ne saurait la répandre avec trop d'abondance sur 
tous les points. 



a68. On peut distinguer en général deux modes de distribution des 



eaux. 



Dci différcniK mo- 
He» de diatribulion 
des ctux. 



269. Dans le premier, les eaux sont poi-tées directement au centre 
des quartiers que l'on veut approvisionner^ par des dérivations que Ton Premier mode, 
rend indépendantes les unes des autres, en affectant à chacune d^elles 
une conduite particulière. 

On choisit autant que possible pour centre le point le plus élevé au- 
dessus du sol adjacent, et Ion termine la conduite par une fontaine mo- 
numentale ou château-d'eau, dont le bassin inférieur devient une cu- 
vette de distribution pour le service des bornes d'arrosement établies 
dans les rues environnantes. Ce procédé, dont nous avons retrouvé la 
tradition en Italie, a été long-temps employé en France. Il est même le 
seul convenable lorsqu'on a principalement pour but de décorer les 
places publiques et les promenades. La détermination du diamètre de 
chaque conduite n'offre dans ce cas aucune difficulté : on connaît le vo- 
lume d eau qui doit alimenter la fontaine, la distance qui la sépare du 
réservoir, et la différence de niveau entre les deux points extrêmes, d'où 
résulte la charge motrice : il ne reste plus qu'à faire une application 
simple de la formule du mouvement uniforme (art. 84 — 88). 

La planche IX présente un système général de conduites pour distri- 



20. 



Deuxifeme tuodc de 
diftirîbution. 
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buer aux fontaines que Ton se propose d'élever dans rJutérieur de Paris, 
les 4»ooo poures d*cau réunis au bassin de la Villetlc et dans Taqueduc 
de ceinture qui rontourne la partie septentrionale de cette ville, en 
soutenant les eaux à la même hauteur que dans les bassins de la 
Villelte. 

270. Le second mode de distribution s'applique plus sj>ëcialcment 
auservice des concessions particulières. Il se compose d'un luyauprmapa/ 
qui part du réservoir, et suit, autant que possible, la ligne nillieu de Tar- 
rondisscmciit k desservir. Sur ce tuyau, sont brandies d'autres tuyaux 
répartiteurs qui parcourent les rues les plus populeuses et les plus im- 
portantes. Ces conduites secondaires sont acrompagtiées de tuyaux dits 
dt service, qui leur sont parallèles , ou qui se dirigent vers les rues où 
il ne se trouve aucun tuyau répartiteur. Us forment un réseau qui 
embrasse toutes les rues du quartier que Ton considère. Ce n'est que 
sur les tuyaux de service qu'on branche ceux des particuliers , les- 
quels viennent aboutir à des réservoirs placés aux différents étages des 
maisons. 

Les planches X et XI offrent un système général de conduites pour 
opérer la distribution à domicile , dans l'intérieur de Paris, de a,ooo 
pouces d'eau de Seine. 

Le calcul des diamètres des tuyaux présente dans ce cas de grandes 
diHicultés. Nous allons essayer de les résoufbc au moyen des formules 
des art. a55 à 366j en choisissant de préférence pour exemple ce système 
de conduites. 



271. Nous avons vu que le relief du terrain exerçait une grande in 



aiftcbJoei. 



CânMqu«oce*de U 

configuration du lol 
rie Fanirclalirtincnt 

^ca"réicfé*e^pftr*d°" Aucnce sur la position des réservoirs, sur le choix de l'emplacement des 
conduites principales et sur leurs dimensions. On sent en effet que lors- 
que les différents quartiers d'une ville se trouvent situés sur une plaine 
de niveau, que Ton doit par conséquent élever toutes les eaux à la même 
hauteur, un tuyau annulaire occupant une position moyenne entre le 
centre et la circonférence, donne l'écoulement le plus naturel; et les 
eaux, pour se diviser dans toutes les rues, n'ont alors qu'à rayonner sui- 
vant les normales à la courbe. 

Mais si les maisons sont bâties sur le penchant d'une collinCj on doit 
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diviser les quartiers à desservir par zones comprises entre des plans ho- 
rizontaux placés à différentes hauteurs, et établir dans la partie supé- 
rieure de chaque zone, un tuyau prinripal alin>enUî par un réservoir par- 
ticulier. 

27a. A Paris, sur la rivedroiledelaSeine,on rennarquc que la viUefpLX) 
est renfermée dans une enceinte de coHlnes qui, partant à ramoritde 
Bercy, et à l'aval de Chaillot, vont se réunir au plateau delà Villetle. Le 
pied des revers suit le grand égout construit dans remplacement de l'an- 
eien cours d*eau qui recevait ]es eaux pluviales et les portait à la Seine, 
au-delà de remplacement actuel de la Savonnerie. Le terre-plein com- 
pris entre ce grand cgout cL la Seine, offre peu de variations dans les 
hauteurs, et peut être regardé comme de niveau sous le rapport de la 
distribution, de manière que nous n'avons à considérer que trois par- 
ties: deux revers de collines dont le dessus forme plusieurs plateaux éle- 
vés de dix-huità vingt mètres au-dessus du fond de la vallée, et un terre- 
plein demi-circulaire élevé de dix à quiiize mètres au-dessus du point 
zéro de Téchelle du pont de la Tournelle. 11 en résulte que sur la rive 
droite nous devons placer deux réservoirs à des hauteurs différentes et 
alimentant des conduites dont remplacement et les dimensions dépen- 
dront également de la configuration dusoL 

37J. L étude du terrain montre fjue le tuyau principal delà partie 
basse doit être formé par un tuyau annulaire sni\ nui lesboulevarts inlé* 
rieurs, les rues Salnt-Honoré, des Lombards, de la Verrerie, du Roi de 
Sicile et Saint-Antoine, et que les tuyaux principaux des deux revers 
pourront être droits. L'un suivra laqueduc de ceinture cLsc prolongera 
jusqu'à la barrière de Longchamps le long des rues de Valois, de Bcrry 
et de Chaillot; l'autre se développera sur le penchant des collines de 
Belleville, de Ménilmonlant et de Charonne, ensuivant les rues Saint- 
Maur, de la Muette, des Boulets cl l'avenue de Saint-Mandé jusqu'à la 
barrière de ce nom. 

374. Sur la rive gauche, on n'aperçoit qu*un revers, qui, d'un côte 
s'incline par une pente assez douce jusqu'au niveau de la plaine de Gre- 
nelle et de Vaugirard, et de l'autre, se retourne pour former une por- 
tion de bassin de la rivière de Bîèvre. 11 convient dans ce cas de placer 
un réservoir au sommet du plateau et un tuyau principal contournant 
la montagne Sainte-Geneviève, dans la direction des rues de Grcaelle,, 
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du Vieux-Colombier, du Petit-Bourbon, du Pelii-Lion, de l*f>ole-de- 
Mfxlerine, des Mathurins, des Noyers et Saint- Victor. 

575. La limite entre le haut et le bas service sur les deux rives sera 
déterminée par un plan passant à iG^^aSg au-dessus du point zéro de 1 e- 
rhellcdtiponlde la Tournelie, 

276- Pour compléter le système général des conduites, il ne restera 
qu'à tracer les tuyaux répartiteurs ou secondaires qui s'embranchent sur 
la conduite principale et parcourent les rues las plus importantes, et les 
tuyaux de service qui s'embranchent sur les répartiteurs et se lamifient 
dans toutes les rues. C'est sur les tuyaux de service seulement que se font 
les prises d'eau des particuliers. 

Le nombre etTemplûcement des répartiteurs dépend de la population 
des différents quartiers. Il faut autant que possible leur donner une di- 
rection qui permette de les vider facilement. Le terrain s'ini^lînant vers 
la rivière, on doit choisir de préf<'*rence la direction du nord au sud. Et 
outre que cette disposition rendra plus farile la distribution de Teau dans 
les tuyaux de service, elle offrira un grand avantage en cas de gelée. 



CaicuidctcrmiDjD! g^- ^^g élï^mcnts ouj ioduent sur les diamètres des tuvaux sont : 

les hauteurs de ch»- * * * ^ 

que réscTToir et les |« les ({iffèrentes hauteurs auxquelles il faut élever le^ eaux : a* le nombre 

diamètrcideituyaux. . ,* - i •• i m • m% i i 

et I emplacetrtent des prtsei a eau ; 5" le volume a eau à débiter ; cy la durée 
de V écoulement. 

Les différentes hauteurs auxquelles il faut élever les eaux dans Paris, 
dépendent des hauteurs respectives de ses différents quartiers au-dessus 
du niveau de la Seine. Vu nivellement général pouvait seul faire connaî- 
tre ces dernières, et quelque longs et difficiles que fussent les détails de 
celte opération graphique, elle a dû précéder tout projet de distribution. 
Ou doit à M. Egaull le nivellement le plus complet et le |>his exact de 
Paris. Cet ingénieur a porté sur un plan de grande dimension, aux in- 
tersections de toutes les rues^ les hauteurs correspondantes du sol ; 
et comme ces hauteurs diffèrent de quantités inégales, il a cherché à 
deux intcrsectiofïs consécutives, en supposant la pente du terrain uni- 
forme, un ou plusieurs points de la même rue, donllcs hauteurs varias- 
sent d'une quantité constante qu'il a fixée à un mètre. Tous les points 
des diverses rues qui ont été trouvés à la même hauteur, ont ensuite été 
réunis par des lignes droites; il a obtenu ainsi le tracé de plusieurs poly- 
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gones qui représentent évidemment les inlersertiotis du sol par une 
suite de plans liorizontaux »Hevés d'un mètre les uns au-dessus des 
autres. 

Ces polygones, plus ou moins rapprochés, suivant que les j>enles sont 
plus ou moins rapides, indiquent à l'œil, de la manière la plus sensible et 
la plus rigoureusement exacte, le penchant des collines qui bordent les 
deux rives de la Seine, 

On voit sur ce plan que tous les quartiers inférieurs ne sont élevés 
que de lo à i5 mètres au-dessus de l'étiage de la Seine; que sur la 
rive droite, les points les plus élevés se trouvent, du côté de Ménilmon- 
lant, à 34 mètres, et, du côté de Montmartre, à Sg mètres au-dessus du 
même niveau; enfin, que sur la rive gauche le point culminant est 
à 36™, 659. Il faut ajouter ensuite à ces différentes côtes, la hauteur à 
laquelle on veut que le-s eaux jaillissent au-dessus du sol, soit pour l'ern- 
bellissement des fontaines, soit j)0ur les distributions intérieures dans 
les maisons, ainsi que la hauteur ou charge nécessaire pour imprimer à 
l'eau le mouvement et vaincre les résistances. Celle dernière hauteur ne 
peut se déterminer que par le calcul, et c'est leur somme qui fixera la 
hauteur des réservoirs alimentaires ou qui donnera la mesure de la pres- 
sion à exercer par les machines à vapeur. 

La position des prises d'eau n'est pas arbitraire. Moins l'eau a de di- 
stance à parcourir pour arriver à sa destination, plus les résistance» 
sont faibles, eî jilus aussi Ton peut diminuer la force motrice ou Ia;^^ros- 
seur des tuyaux ; ce qui détermine dans tous les cas une réduction dans 
la dépense. Il faut donc autant que possible se rapprocher des quartiers 
à desservir à moins que des considérations relatives à la salubrité ne for* 
cent h s'éloigner pour avair une eau dont la qualité ne soit pas altérée 
par les immondii-es qui coulent dans lesé^ouls. 

Sous le rapport de l'économie, il paraitraiL convenable d'établir à 
Paris quatre prises d'eau ; deux au-dessus de la ville, du côté de la Gare 
et de Bercy ; et deux au-dessous , du côté de Chaillol et du Gros-Caillou. 
Ces deux dernières existent, et Ton n'aurait qu'à augmenter la force 
des machines, en profitant des bâtiments, des conduites et des réser- 
voirs actuels (1). Mais si Ton considère que la quantité des substances 



CO C'e&t ce quo nous avions supposé ilaub h iioLc imprimL'c en 1(^7 ; mais unii^ 
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organiques ronlenues dans l'eau s'accroît dans la traversée de Paris, et 
parvient à son maximum au sortir de cette ville, que cette quantité ne 
pourra qu'augmenter à mesure que Ton consacrera un volume d'eau 
plus considérable au lavage des rues et des égouts, on pensera, sans 
doute , que, pour assurer le succès de la dislrihution el prévenir toutes 
les plaintes, il faut faire le sacrifice des ciablisscments existants et pla- 
cer les nouveaux au-dessus de Paris, hors de l'enceinte des barrières; 
ce n'est que là d*ailleurs qu'on pourra creuser des réservoirs assez vastes 
pour que les matières tenues en suspension dans l'eau aient le temps de 
se précipiter, et assez élevés pour que la distribution de cette eau s'o- 
père par la pression naturelle. 

Le désir d'obtenir une eau plus pure encore a fait proposer de remon- 
ter la prise d'eau au-dessus de Tembouchure de la Marne. Mais l'analyse 
chimique n'indique que des nuances bien faibles entre les eaux de la 
Seine et de la Marne avant leur jonction. Ces dernières sont un peu plus 
chargées de matières en suspension, qui n'allèrent point leur qualité, 
et le trouble se fait-il enrore peu sentir du rôté de Bercy, où serait placée 
la prise d'eau principale. On ne voit donc pas pourquoi l'on tiendrait 
à ne distribuer que l'eau de Seine, en remontant la prise d"eau à 
a,ooo mètres au-dessus de Paris, ce qui nécessiterait non seulement la 
construction d'un canal ou d'un aqueduc, mais encorecelle d'un barrage, 
afin de se ménager une assez forte pente. 

Nous supposerons dans le projet que nous discutons, el dont la plan- 
che X présente l'ensemble, qu'il y a deux prises d'eau, l'une du côté 
de Bercy, l'autre du côté d'Ivry (i). 



avons pensé depuis , d'après les obscnations de M. MalJet , qu'il était préférable de 
prendre toutes les eaux avant leur cntr*'e dans Paris. 

(i ) L'exemple de ce qui arrive à Londres prouve qu'on ne saurait apporter trop d'at- 
tention dans le choix de remplacement des prises d'eau. Plusieurs compaf;nteA distri- 
buent des eaux puisées dans Tintérieur de la ville , pi^ de l'embouchure des cgout». 
Des plaintes se sont élevées sur leur mauvaise qualité , et l'on a rctomiu qu*on ne de- 
vait l'attribuer qu'aux immondices quelcs eaux des égouts cban'icnt continucllcraeut,*et 
qui sont retenues en suspension par le reflux qui se fait sentir dans la Tamise. On a pré- 
senté plusieurs pn^jets pour ivmcdier à ces inconvénients; mais tous reposent sur VidcîC 
de pincer les prises d'eau au-dessus de la ville , et à une distance assez grande pour que 
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Le volume d'eau peut, être rajrulé à raison de 5o litres par individu. 

La durée de Cécoutement d*^}iend du mode de distribution- i^ On peut 
supposer que les eaux rouleal pendant 34 heures d*un mouvement ron- 
tinu dans tous les tuyaux; 2* on peut laisser seulement les répartiteurs 
toujoui*s ouverts, et régler l'énoulement des tuyaux de service de manière 
que chaque concession soit servie en une heure de temps, par exemple ; 
3** on peut diviser le sol de Paris en un certain nombred'arrondissements^ 
et laisser rouler altcrnaLivcmerit tous les répartiteurs et tuyaux de ser- 
vice dan.s chaque arrotulissemcnl. 

Le premier mode serait le plus économique, et il devrait être adopté 
si Ton pouvait sans inconvénient employer des tuyaux de service d'un 
diamètre assez petit pour ne débiter en vingt-quatre heures que le vo- 
lume dVau nécessaire à la consommation. 

Le second entraîne dans de plus grandes dépenses, puisqu'il exige un 
plus grand diamètre dans les tuyaux de service ; mais il rend aussi la dis- 
tribution plus sûre et plus facile. 

Le troisième serait encore plus coûteux que le précrklenl, parceque 
raugmentation dans les diamètres s'étend aussi aux répartiteurs; et 
comme il ne présenterait pas d'ailleurs de nouveaux avantages, nous pen- 
sons que c'est le deuxième qui doit<ître préféré. 

378. Pour faire l'application des formules et mettre le problème en 
équation j il ne nous reste qu'à délimiter la portion du sol qui doit être 
alimentée par chaque tuyau principal; à faire ensuite le classement des 
rues desservies par chacun des répartiteurs, et à indiquer pour ces dil- 
férentes rues le nombre de maisons, la population et la longueur des 
tuyaux de service. Cette longueur ne doit pas être de plus de 4oo ^^-- 



le reflui oe s'y fasse pas sentir. Leur exécution ne peut quVnlraîner dans des dcpetises 
énormes , puisqu'il ne suffira pas de rhangcr remplacement des machines el des i-cser- 
voirs, de creuser des canaux ou de construire des aqueducs en mîiçonnerie pour amener 
les eaux , mais qu'il faudra probablement aussi changer la grosseur de* tuyaux ou aug- 
menter la cliaryc motrice, en élevaiii les eaux à une plus grande hauteur. 

A Paris , les circonstances sont plus favoiables : les immondices étant successivement 
emportées par le courant , on est sûr de trouver daiîs la Seine , avant son entrée dans U 
ville, une eau parfaitement pure, don( la transparence seule peut quelquefois être 
Ux)uMée paj* de la silice tenue en suspension. 

21 




i64 ESSAI SUR LES MOYENS DE œNDUlRE, [sect. 3. 

a8o. La méthode de calcul que nous avons développée art. 255 pour 
déterminer les diamètres des tuyaux, n'embrassant qu'un tuyau princi- 
pal et des tuyaux secondaires qui s'embranchent dessus, nous suppose- 
rons que les eaux que chaque répartiteur doit distribuer sont portées en 
entier à l'extrémité du répartiteur, comme s'il y avait à ce point une fon- 
taine, et qu'elles dégorgeront à 3 mètres au-dessus du sol. 

381. Nous admettrons, pour plus de sécurité, que les extrémités de 
tous les répartiteurs se trouvent dans le plan formant la limite du ser- 
vice que nous avons tracé (art. 376) à i6",i39 au-dessus du point zéro 
de l'échelle du pont de la Tournelle, c'est-à-dire, que les eaux dégorge- 
ront à la côte ig^.aSg. 

Enfin nous fixerons à 16 heures la durée de l'écoulement. 

aSa. Cela posé, il sera facile de former le tableau suivant, compre- 
nant toutes les données du calcul. 



1 n 
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Noméroi 




ViteMet 

de 


VlteaMi 

con-eipondaDtet 




dei 


Diamètrei. 


rcaa 
daoi 
lei 


dana 

la 

conduite 


OBSERVATIONS. 


répartiteun. 




répartiteora. 


principale. 




1 


m 

0,1 43 


0,43 


0,60 


Le diamètre de la 


II 


0,100 


0,58 


conduite principale 


m 


o,i8G 


0,3:2 


0,57 
o,5i 


est égal à o",6o* sur 
toute la longueur, ce 
qui fait que la vitesse 
de l'eau qu'il contient 


IV 


0,067 


0,48 


V 


0,180 


0,33 


0,53 


VI 


o,t35 


0,49 


o,5o 


Vtl 


o,3o6 


0,3 1 


0,48 


diminue successive- 


VIII 


0,176 


0,3 1 


0,40 


ment à partir de l'o- 


IX 


0,3 16 


o,aa 


0,37 


rigine , suivant que 


X 


0,1 3a 


0,3 1 


0,3 1 


les crogations sont 


XI 


o,3o7 


0,34 


0,39 


plus ou moins consi- 
dérables. 


XII 


0,1 î4 


o,a3 


o,a3 


XIII 


0,171 


0,16 


0,M 




XIV 


0,3^0 


0,14 


0,31 




XV 


0,'iiS 


0,19 


0,16 




XVI 


0,139 


0,19 


o,i3 




XVII 


0,M7 


0,19 


o,i3 




XVIII 


0,18a 


o,i3 


0,10 




XIX 


0.177 

o.ao^ 


0,17 
0,18 


0,08 




XX 


0,07 
o,o5 




• XXI 


o,a44 


0,10 




XXII 


o,ai5 


o,i3 


o,o3 




xxin 


0,081 


o,a3 


0,01 




XXIV 


0,170 


o,i3 


0,01 


- 



a85 . Jusqu'à présent nous avons considéré les tuyaux répartiteurs en les 
i-egardant comme destinés à débiter en seize heures à leur extrémité, 
par un écoulement continu et simultané, tout le volume d'eau néces- 
saire pour dessenir les quartiers qu'ils traversent. Maïs les choses ne se 
passent pas ainsi. Les répartiteurs alimentent des tuyaux de ser\ice qui 
s'embranchent sur les différents points de leur longueur, c'est-à-dire 
qu'ils remplissent à leur égard les fonctions de tuyau principal. Seule- 
ment il faut obserNcr que les tuyaux de ser>ice ne restent pas tous ou- 
verts pendant les seize heures d'écoulement. Comme il est important que 
les concessions soient servies en un temps très court, qu'on peut fixer à 
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une heure, on détermine le diamètre de res tuyaux de manière à pou- 
voir satisfaire à relie rondition, et l'on n'ouvre à la fois que le nombre 
nécessaire pour débiter levoliiniedV.au fourni par le répartiteur. Il est 
facile d'évaluer la charge d'eau qui pèse à Torigine de chaque branche- 
ment, et comme on coonaîl d'ailleurs la dépense par seconde, on en con- 
clut le diamètre Nous avons trouvé que lorsqu'il ne faut ouvrir qu'un 
seul tuyau de service pour débiter tout le volume d'eau fourni par le 
répartiteur, il convient de lui donner le diamètre de o",i5''; mais que 
lorsqu'il faut en ouvrir plusieurs, il suffit alors d'un diamètre de 81 à 
108 millimètres (i). 



) 



(1) l^our évaluer" TiiiRuence que le mode d'écoulement peut avoir sur ta hauteur du 
réservoir rt lo dianiririî dos tuyaux , voyoDS ce qui se passerait si l'on adoptait le troi- 
sième mode d'ccoulemcnt df^crtt, art. 577, 

SuppoEioits que la portion du sol qui doit éti^ alimentée par le tuyau principal est 
divisée eu quatre arrondissements , cl que la distribution se fait successivement dans 
chacun d'eui eu quati'o heui'Ci. 

Le cube loUtl d'eîtu à l-buniir^t de 98iï^****-,o5o (art. ^79) : celui correspondant à 

ç)8ri,o5o 



chaque arrondiesement sera de 



= a453^'*°*-,oia5 , et il devra êtj-e dtitrr- 



i»iié , par exemple , par les répartiteurs n** n4, a3, aa, ai , 30, i<), i3, 17, lO.et 
une partie du i5, dans la proportion indiquée par le tableau suivant. 



réparti 

tcurs- 


Cube 
d'eaa 

à 
débiter 

en 
4 beurri. 


Cabo 
d'uu 

« 
débiter 

par 
lecDod?, 




VALEUR 


S DE 

etc. 




Me. 


etc. 




IT 


a^Si^GaS 


o^uiSgiJo =: /}" 


0, 1 703480 


ia5,36 


i>5.36 




KTI 


i64,5So 


COii^Sa = î'" 


0|] 5 14340 


9,63 


«54.99 




XfU 


45i,iâo 


o,o3i3a99 = 9"" 


o,i4ooaoâ 


o,o4 


i35^ 




ZTIII 


195,900 


o,oi36o4a = 9"'" 


0, 1 086909 


3.54 


138.57 




XIX 


946, aoo 


0,5170971 = ff'" 


0,0950867 


a, 01 


138.59 




IX 


SS7»a«o 


0,0*4847» =■ 9" 


0^779895 


1,7^ 


i4o.35 




IXf 


a58,iSo 


Oj017ï>34o — q"' 


o,o55i4a3 


0,46 


140.81 




XXII 


a68,iûo 


0,0186161 = /"' 


o,o35aoB3 


o*i€ 


M 0.97 




xtiir 


fig.a&o 


o,Do4Sogo = ç*"" 


0,0165901 


0..4 


i4<.<» 




Il "'^ 


169.660 


0,011781a = ç"" 


0,011781s 


0,00 


i4i,tt 




â455,i)ia5 


0,1705480 == Q 





U2 
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a86. Si Ton s'en tenait aux dinmctrcs trouv(^s par le riilrul on s'exno- 
serail à re que le servirc de la distribution ne se fit pas avec toute la 
[ironiptitudc et l'exartitude qu'on doit désirer. Maison peut les regarder 
rommcdes limites dont il faut rherehcr à s'approrher le plus possible, 
sans perdre de vue les résultats de l'expéricnre. Le rapport i\ (établir 
entre les différentes grosseurs de tuyaux suivant leur position dans le 
système général était surtout important à établir et la théorie seule 
])Ouvait en fournir le moyen. Nous pensons que pour avoir égard à res 
différentes considérations, et ne pas trop mulliplierdans les fonderies les 
modèles des tuyaux, il est convenable de fixer à o°, i5" le minemum de 



I 



L'cquatîou qui donnera la valeur du dnniicr rrpariileur n*^ ^4 s«ra ( arl. 283 ) 



d= - 



(o,oi 1781a)* 900 D^ 



( 17,23)" D*(Z — 9,75) — i4i, II 



équation dans laquelle on peut foire varier D et Z pour\Ti que le dénominateur reste 
positif. 

Pouj' reconnaître la combinaison la plus avantageuse , faisons varier la valeur de D , 
et cherchons les valeurs correspondantes de Z qui rendraient le dénominateur égal à 
fcéro ; on trouve : 



D = 



,3o 



Z ^ ao5,58 



o,4o 



o,5o 
•■i4,98 



0,60 
15,87 



0,70 

12,58 



Ce tableau, com|>aré avec celui de l'ai^t. 2B4i montre qu'aux mêmes vaieui'S de D cor- 
respondent des valeui*s de Z plus grandes. Ainsi , en adoptant , comme nous Pavons 
déjà fait, pour le di.imètre de la conduite principale la valcuj* de 0,60, nous avons 
Z= 15,87 » *" l'^" *^® 13,57 9 *^' '*^ eaux devront être élevées à plus de 25*,359 au- 
dessus de IViiage. Supposons que ce soit à 25, 73i> ou que Z = iGjiS, nous aurons, eu 
substituant à la place de D et Z , Icui-s valeurs dans l'équation précédente , 

d = 0,256 

Nous avions trouve , art. 284 , que le diamëtix; do 24* ii^artiteur était égal 
i 0,170. 

Ainsi j CCI distribuant les eaux par arrondissements successifs , il fiiut une charge 
motrice plus considérable et des tuyaux plus grand», ce qui détcrmiDC une augmen- 
tation de dépense. 
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grosseur d'un répartiteur et de prendre ensuite dans la série des diamè- 
tres de o,ao, 0,25,0, 3o,o, 35 etc., le diamètre immédiatement supé- 
rieur à relui que donne le ral^ul. 

287. Enfin, nous avons vu dans les exp<5riences déjà citées (art.aSi) 
sur le moiivenientde l'eau dans les tuyaux qui s'embranchent les uns 
sur les autres, qu'il y avait à chaque changement de direction une perte 
de pression qu'on pouvait évaluer au triple de la hauteur due à la vi- 
tesse. Depuis le tuyau principal jusqu'au réservoir placé dans chaque 
maison, û y h trois changements suivani queTeau passe dnns le réparti- 
teur, le tuyau de service et le tuyau du particulier ; il convient donc d'a- 
jouter à la charge, ou hauteur à laquelle il faut élever les eaux, neuf fois 
la hauteur due àla vitesse. Dans le cas que nousavons traité, ce ne serait 
pas tout-à-fait un mètre. Si le niveau du réservoir supérieur était fixé 
d'avance, la correction devrait porter sur les diamètres des tuyaux. 

2S8, On déterminerait, d'après la même méthode, les diamètres des 
conduites de la rive droite, ainsi que la hauteur à laquelle il faudrait éle- 
ver les eaux. Mais nous ne présenterons pas les détails de ces calculs, 
puisqu'ils n'offriraient qu'une répétition de ce qui précède. 

Nous allons parler maintenant des différentes espèces de tuyaux, de 
leur mode d'assemblage et de leurs prix. 

289. Les tuyaux qui servent à la conduite des eaux peuvent être faits : 
I* en bois naturel ; 2* en bois courbé; 3" en poterie; 4" ^" pierre naturelle; 
5* en pierre artificielle; 6* en plomb ; 7* en tôle de fer ; 8* en fonte de 
fer. Il s'agit de les comparer entre eux sous le double rapport de la résis- 
tance et de la dépense, en ayant égard, non seulement aux efforts qu'ils 
ont à supporter, mais aux différentes causes de destruction, comme la 
rouille, rhumidiié:, le mode d'assemblage, etc. 



Dci difllércnles c»* 
p^ccs de layaui. 



ago. Nous avons vu (art. 260) que l'équation qui sert h régler IVpais- tl„^ayaJx.'**"**"*" 
seur des tuyaux a pour expression 

*R' = Pr 

Dans laquelle P indique la pression normale que la paroi éprouve 
rapportée à Funilé de surface et R' la plus grande tension que Ton veut 
faire supporter aux fibres sur cette unité superficielle. i 

as. I 
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DÉSIGNATION 


Puidi 


Poids 


ExleniioD 


Noms 




^H 






par 

milUm^Ire 


supporté 


que 


dci 




^^1 




des 


carré. 


sans 


ce poids 


iDteura 


OBSERrjTJOyS, 


^^H 






produisant 

la 
rupture. 


altération 


peat 


des 




H 




«UUTAKCU. 


permauente. 


prodnire. 


expériences. 




^^^^1 

^^M 




ki]. 


LU. 


kil. 








Ghéoe. 


6/to 


0*60 


0,0006 


Havicr. 


^^ 












( 


(i)l«<ésuUalnepa. 


^^^H 




Id. 


■ 


«.78 (1) 


0,00a 5 


Tregold. )ri»!tp«.çpUcabIeaux 
*"^"' Sconstructioni qui doj- 


^^1 












(Teoidurer longlempi, 
/ La ruptnre est in- 


"^H 












• ^^^^H 




Pierre falancliB, d'un J 
graio fin cthomoginv. ( ^*^^ 






1 stanimnée et o'esl point 


^^^1 




m 


» 


Ojulomb. / précédée par un chaii- 
1 KcmcDt produit par 
iPètasticité do corps. 


^H 


1 










^H 


1 


Brique. 


OfiSy 


» 


■ 


Id. 




^1 


w 


Id, 


0.193 


• 


■ 


Tregold, 




^Ê 




Uorlicrs bien fiit» , 


\ 










^H 




k table quartictt», et* 
chaux âmiDcmmeatf ^'^^^ 
hydraulique. ] 
1 


■ 


a 


Vicat. 




^1 












^H 




Morticri bten fait»,' 








. 


^H 




i Babte quartieux.et 


» 


p 


Id, 




^^^1 




cbflox hydraoliquo or- ^'^^ 










^^^^1 




dinaire. 

Mortieri bien r>iti,\ 










^H 












^H 




àMbkqu»rtwux.etf jg 


► 


» 


Id. 




^^H 




chaux communes , f 










^^^^1 




moyen nei ou gni*«ïi. ) 










^H 




Morticra mal Faiti , j - 
communémeotaupluf. 1 * 


» 


»' 


Id, 




■ 




Morliers de wble et i 






r (s) Ua buiiièmc du 


^H 




tuîleaux piles afeo^ OfOS56(s) 
cbauK de Marly. i 
1 


■ 


■> 


Boadelct. Jpoias nécessaire poor 


^^^^M 








i produire l'écrasemcut. 


^H 




«.r^"""" orfi-| ^^ 


• 


•■ 




H 




1 






. (3) Ne comprenant 
WaTier. \ que l« charge p«Km»- 
( neote. 

W \ i*) Charge perma- 
^ aente et accidcuteile- 


^^^H 




. e^ocçn) 


» 


^^^Ê 










^^Ê 




Fer forgé. \ 4a,oo 


) «o,«> (4) 


o,ooo5 


■ 




■ 


1 la.So 


0.00071 


Tregold. 


Id, 


^M 




) 


\ fi,00 


0|OOo3 


Daleaa. 




^J 


\ i- 


1 




1 

• 


j 
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DÉSIGNATION 
det 


Poidâ 
par 

niitlimrlre 
carré 


Poida 

«uppurle 

■aD9 


Exteaiîûu 
ce puîds 


Ko ma 

de« 
auteurs 


OBSERf'^TloyS. 


à 






priiduiaaot 

lu 


altération 


peut 


dea 




^H 




IDMTAIICI». 


rupture. 


pertaincDte. 


produire. 


exp6rtences. 




1 


Fonte de fer. 


iS,oo 


lui. 

7,00 

10,70 


k\i. 
0^00064 

û,ouoâ3 


lïûTicr. 

Tregold. 






' 1,58 


l.îî 


* 


Jardinff. 




^1 




Plumb mouI<^. Y t.S; 


m4 


» 


U 




^1 




\ . 


i,o5 


» 


Tregold. 




H 












(1) Le plomU com- 
mence à »étt:Qdreiou8 


^ 


^^^B - 


Plomb Uminé. 


|,Î5 


0179(1) 


■ 


-, , une charge qui es! *^o- 
navicr. i ,„ i^ jnoîii^ ^^ !e*dem 

tien de celle qui ctasc 
la rupture. 
1 


1 




Tûle tirée dani Ir 
*eat du Jaœiaage, 


; 4o,8o 


i3,€o 


■ 


f Lei pièces cooimen- 
Icentù s'alonger senti- 
Iblemcnt aoaa deapoîdi 
ïd. Végaiix à la lUDJtié ou 
ja-ixdcitx tiers de ceui 
/qui pruduitent la rup- 
\X\itt. 


1 




T6le tirée perpcndl-i 
clïUircinent auseos du v 36,4o 
taïkihuge. \ 


)a,i3 


• 


lé. 




m 




Vi(»e »pbi-rique eo f ,- c- 
t6Udefeï. y ^^'^^ 
1 


• 


* 


w. 




1 




[ 
Cuivre rouge la-^ 

l 


10,55 


• 


u. 




■ 




99:1. Les notions présentées dans ce tableau font ronnaitred'unc ma- 


I 




nière approximative les limites des efforts à faire^ soit pour opérer la ^H 




rupture des corps, soit pour en altérer la nonslitution physique. Mais ^H 




elles ne suffisent pas pour mettre à même de régler les dimensions des ^H 




pièces employées dans les travaux hydrauliques. Ce n'est pas assez, en ^H 




elfelj d'être assuré que les forces agissant sur chaque pièce n'en cause^ ^^1 


^^^ 


^^^^^1 
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ronl point immédiatement la rupture, ni même que Taction perma 
urrite ou frrqiieminrnt répétée de rcs forces ne produira pointdes altéra- 
tions qui puissent faire avcr le temps des progrt'^s et en amener la 
destrurtioQ ; on doit enrore, autant qu'il est possible, déterminer les 
épaisseurs de tuyaux , de manière à prévenir Tes causes de dépérissement 
qui dépc[ident des actions chimiques des corps. Ainsi, Thumidilé tend 
sans cesse à détruire les tuyaux de bois, la rouille attaque les tuyaux de 
fonte, les acides se combinent avec le plomb: de manière que si l'on 
ne leur donnait que les dimensions qui résultent dc"la solution directe 
des problèmes relatifs à la résistance des solides, on n'aurait pas encore 
assez fait pour la sécurité. 

293. Les déterminations dont il s'agit ne sont pas susceptibles d'une 
aussi grande précision que celle dont on s'est occupé précédemment et 
l'expérience n'a fourni que peu de résultats sur re sujet. 

Cependant, comme il est très essentiel d'avoir une règle qui serve de 
gnide dans les différentes circonstances, nous allons comparer les 
épaisseurs des tuyaux que la formule donne avec celles que l'on emploie 
ordinairement, et nous essaierons d'en conclure la valeur de la con- 
stante ou sur-épaisseur qu'il faudra ajouter pour chaque espèce de 
tuyau . 

294. La pression normale qu'un tuyau de conduite éprouve varie à 
chaque point : mais, ainsi que nous l'avons fait observer, on lui sup- 
j)Ose dans la pratique une valeur constante et assez forte pour que le 
tuyau puisse résister à l'artion des forces vives produites par 1 arrêt 
instantané de l'eau sur la conduite. A Paris, où la plus grande charge 
est de i5 à ao mètres, on Ta faite égale à dix atmosphères, c'est-à-dire 
que chaque bout de tuyau est éprouvé, en sortant du moule, par le 
moyen d'une pompe foulante et d'une pression égale n une colonne 
d'eau de 1 00 mètres de hauteur. On met au rebut tout ce qui se trouve 
le n>oins du monde défectueux. 

Dans cette supposition, P sera égal au poids d'une colonne d'eau de 
100 mètres de liauleur et d'un millimètre carré de ha.se, ou au poids de 
o***,io. Or, un litre d'eau pèse 1,000 grammes, d'où P= o''",io. 

L'équation de Fart, ago devient, en substituant à la place de P, sa va- 
leur : 
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o, I o o,o5 

d étant le diamètre du tuyau. 

395, En général, en représentant par n le nombre d*atmosphcres 
sous lequel on veut faire Tessai, on aurait P = n o*"" ,01 . 

dou«==: o,oo5 -^ 

La pression d'épreuve doit être au moins trois fois plus forte que relie 
qui sera produite par le poids habituel de ]*eau renfermée dans la con- 
duite. 

296. R' varie pour chaque subslance»et le tableau précédent montre 
qu'on peut faire 

Pour le bois R' =3 o,6o> 

Pour la pierre R' = o, 1 0, 

Pour le mortier R' = o,o5o, 

Pourlamaçonnerieordinaire R' = 0,007, 

Pour le plomb R' = 1,00, 

Pour la tôle et le cuivre R' = 10,00, 

Pourla fontede fer R' = 7,00. 

397. Substituant ces valeurs dans la formule et faisant variera, 
nous pourrons former le tableau suivant : 
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DÈSIGNâTION 




rpauieur 
de 
leur 


épaisseur 

ordioaire 






dei 


Diani^lre. 


parai 
calculée 


dans 


OifTéreDces. 


oBSEny^Tiofrs. 


TCTirX. 




d'aprèa 
fui mu le. 


la 
pratique. 








oa 


m 


m 


m 






0, io8 


0,0090 


p,o5o 


0,041 






0,1 55 


0,0112 


a 


> 






0,162 


o,oi34 


• 


• 






o,ai6 


0,01:9 


II 


B 




Tuyaux de / 
boi«. ' 


o.aS 


0,0207 


M 


• 




0,3a 


o,oa66 


0,0 540 


o,oa74 * 


Eu deux morceaua réuni» par 
des cei clés en fer. 










\ 


Formé de douves consnlidéu 




o»65 


0^0 540 


0,0 54 


O9O00 ) 


par dei cercles en fer. 


Tuyaux de 
pierre oalu- J 
relie. 


' 0,081 
0,108 
0,1 35 


o,o4o5 
Oj(j54o 
OjOtijS 


o,ot>95 

• 


0,0390 

> 
• 




1 


o,ai6 


o,io8n 


■ 


M 


1 


1 


0,0 54 


o,o54o 


0,0800 


0,0 '^60 \ 


Tuyaux co^oy^a par tnadaiiic 1 
mivr Flcorcl puurla conduite du 1 


Tuyaux Flea- , 
cet, eu cïmeal. 


o,oHi 


(1,081 (j 


0,0^50 


o*oi4i> } 


inAtcbé Saint ■ Marlia , ;■ Parte. 1 


o,io8 


0,1080 


0,1 oa5 


( — o,Oo5o)J( GeUe condoilc ri'a paj Téu»ti. ) 1 




0,163 


o,i()ao 
o,3aoo 


0, 1 Goo 


( — u,ooao) 
0,0 8oe 






o,oa7 


0,.|00O 


Fleuret. 




o.ooi3 


0,0068 


o,oo55 


Tuyaux mouU» , emuloyé» dans 
les Iraranx de distribution des; 
eaux de Paris- 




Ojo^ii 
o,o54 


0,OOQO 

Ojooa? 


0,0090 
o,oogo 


0,0070 
o,oo65 




o,d68 


o,oo34 


0,0 ia5 


0,0089 






0,081 


o,oo4^ 


0,0 ia3 


o,oo8a 




TiiTaux en 
plomb. 


0^108 


0,00 54 


o,oiq5 


0,0069 




o,i55 


o,oo(J7 


o,oi35 


0,01 tJ8 






0, lOa 


0,0081 


o,oi35 


0,0054 


Tuyaux soudés t idêtn. 




o,ai6 


0,0108 


o,oi35 


0,0037 






0,25 


o,ot'j5 


o,u(58 


o,oo33 






0,33 


o,o]<3o 


0j0i58 


(—0,0003) 






l 0,65 


0,03^5 


o,o35ri 


0,0035 


Tuyaux du parc de Versailles. 
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DÉSICNATION 




Épaisseur 
de 
leur 


Épaift»eui' 
urdinaire 






■ 


^^^^^1 


dvB 


DUtnèIrQ. 


parui 
calculée 

d'apri'» 


dan» 
la 


DilTércnres. 


OnSERyjTWNS. 


^1 


^^H 


tVtkVT. 




ta 

formule. 


pratique. 






■ 




m 


m 


Ul 


m 




^^^^^^^^^^^^^^1 


f o,ai6 


t),00] 1 


0,U01& 


0,0009 Tuyaux employés dam la dij- 


^^^^1 


^^^1 


1 0,3a 


0,0016 


0,003 


0,0004 <"buli0D du gac pour IVclairage. 
OhandièreM de mucbioe A >a- 


■ 


^^^1 


Tajapi de / g^ 
tùleen fer. \ ' 


0,0040 


0,007 


peur, ft batM presaiuo, mais dod- 
0,0000 ^^,„, ^,rc eisayéea à dix mfctrri de 
/ preatioa. 


H 


^^^^^^H 








0,0000 


l 

Chaadièret de mactiinc à vu,' 


^H 


^^^^^^^^^^^^^1 


O960 


0,01a 


0,0 lî 


peor , à haute proiaiun , luii portant 
lia eiaai de trente almoapbèrea. 


^^^^1 


^^^^^^V^ 


\ 
1 








^^1 


^^^^^B 


1 
{ 0,054 


0,0004 


o«oio5 


0,0101 


Tuyaui employés dana tes trn- 
Taiii de diitribotioa de« ciui de 


^H 


^^^^^^^^^^^B 


1 0,081 


o»oooG 


0,01 1 5 


0,0107 


^^^^^ 


^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^M 


1 0,108 


o,oooS 


0,0125 


0,0 1 1 5 


Piri». 


^^^1 


^^^^^^^^^^^^ 


Tuyau» de / 0^i35 


0«0010 


0,0140 


OjOi5o 




^^^^^ 


^^^^^^H^ 


fonte dp frr. N 0, iCa 


0,0013 


0,0 r5o 


0,0 i58 




^^^H 


^^^^^g 


i 0,216 


0,001 5 


0,0160 


o,oj4^ 




^^^1 


^^^^^H 


f o*a5 


0,0018 


0,0170 


0,01 Sa 




^^^^1 


^H 


V o»3a 


o,ooa3 


0,018 


0,0157 




^^^^1 


^^^^^^r Détermiiialion 
^^V de l'èpai sieur des 


agS. Il nous reste à ronrlure de ces faits les règles que l'on doit sui- ^^^^ 


^^H 


vre dans la df^terniinntlon de rr[>niss6ur des tuyaux. ^^^H 


^H 


Les tuyaux de bois pourrissent farilemeni lorsqu'on les pose en terre ; ^^^| 


^H 


on trouve rarement des arbres sains et qui présentent une résistance uni- ^^^| 


^H 


forme, de manière qu'on ne doit en général employer ces tuyaux que ^^H 


^H 


pour des conduites isolées où leau n'éprouve pas une pression de plus de ^^^| 


^H 


a atmosphères. Les conduites pour la distribution des eaux dans les dif- ^^H 


^H 


férenls quartiers de Londres et de Paris étaient autrefois toutes en bois, ^^^| 


^^^ 


Mais lorsqu'on voulut établir des machines à vapeur et au;>nienter la ^^^H 


^^^H 


pression, lise manifesta des fuites sur tous les points, et l'on fut obligé de ^^H 


1 


les remplacer par des tuyaux de fonte. 11 n'en existe plus aujourd'hui. ^^H 
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SECT. 5.] 

La moindre ('épaisseur qu'on puisse leur donner paraît être do o ,037 et 
Ton doit même regarder relie quanlil/ romme la valeur de la ronslante, 
re qui iransfornrïe Inéquation de la résistance en 

«t=o,853m/^-o,027. 

Les tuyaux en pierre naturelle ou arliririellc sont peu employés. Et 

comme il n'existe d'ailleurs à leur égcird aucune cause particulière de 

destruction, on peut suivre avec confiance les résultats de la théorie, d*où 

e=^o,o5nd pour la pierre naturelle ; 

e = o.xond pour la pierre artificielle. 

Les tuyaux en plomb éprouvent une altéradon sensible par l'action 
des acides, lorsqu'on les place, par exemple, dans des terres salpétrées; 
s'ils forment une conduite où Teau peut prendre une certaine vitesse et 
produire des coups de bélier par la fermeture subite des robinets, il se 
manifeste assez souvent des soufflures qui diminuent l'épaisseur de la 
paroi , parcequc le plomb est compressible mais non pas élastique. La 
prudence exige qu'on adopte une sur-épaisseitr de o™,oo^|5 (2 lignes); ce 
qui donne pour Téquation de la résistance 

e = OjOof) nd -+• o,oo45. 

Les tuyaux de tôle ne s'emploient pas dans les travaux de distribution 
des eaux, à cause de la difficulté de former les joints par des rivures à 
froid et de la dépense qui eu résulterait. On en faitdes récipients et des 
chaudières, et on donne aux feuilles de tôle une sur-épaisseur de o",oo3 
pour obvier à Tinconvénient de l'oxidalion, d*oii 

e = o,ooo&n(rf -f- o,oo3. 

Les tuyaux de fonte de fer sont ceux dont on se sert de préférence par 
la facilité qu'on a, en les moulant, d'en faire varier le diamètre et de leur 
donner une épaisseur capable de les faire résister aux plus fortes pre^s- 
sions. Ils s'oxident romme la tôle: de plus, on obtient rarement de la 
fonte d'un grain parfaitement homogène , ce qui a déterminé à augmen- 
ter répaissciir d\in centimètre^ quel que fut le diamètre des tuyaux. 

Nous aurons donc 

e = o,ooo7wrf -f- o, o i . 



flOQ. 1^ force des tuyaux de fonte dépend beaucoup des procédés em- De 1b «iMte ci de 
ployes dans le moulage. tonte de fer. 



ao. 
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OnestdansTusagedeplacerlc noyau horizontalement dans le moule: 
il en résulte i"* que la matière fluide dérange le noyau et le soulève, 
d'où il arrive que le tuyau a moins d'épaisseur en dessus qu'en dessous 
et qu'il est sujet à être ovale au lieu d'être rond , 2" que les bulles d'air 
et les scories s'élèvent à la partie supérieure, cl forment des crevasses 
qui affaiblissent beaucoup le tuyau. 

On remédierait en partie à ces inconvénients en plaçant le noyau ver- 
tiralement dans le moule : mais les maîtres de forges ne veulent pas 
suivre ce procédé , parcequ'il exige plus de soins et qu'il augmente un 
peu le prix de la main-d'œuvre. Aussi n'y a-t-il guère que les deux tiers 
de leurs tuyaux qui résistent à l'essai qu'on leur fait subir avant rem- 
ploi. 

La visite et IVssai des tuyaux ont pour but de faire rejeter ceux qui 
ont les défauts suivants : 

i"Ceux dont l'épaisseur, au lieu d'être uniforme dans tout le pourtour, 
est plus faible d'un côté de o^ooa qu'elle ne doit être. 

2* Ceux dont le pourtour, soit intérieur^ soit extérieur, est elliptique 
au lieu d'être rond , et dont la différence des deux diamètres 
excède o",oo3. 

5** Ceux dans lesquels on reconnaît des chambres ou des soufflures 
qui tendent à diminuer la force de la fonte ; 

4" Enfin , ceux qui ctnnt soumis à la charge d'une colonne d'eau de 
100 mètres de hauteur laissent échapper l'eau par de petits jets ou même 
par des suintements. 

Les vérifications relatives au poids et aux dimensionsse font au moyen 
d'une IjalancCj du mètre et du compas d'épaisseur. 

On constate les chambres et les soufflures en frappant sur les tuyaux 
à petits coups de marteau. 

La charge de 100 mètres de hauteur d'eau s'obtient au moyen 
d'une pompe de pression , dont on peut voir les détails ( pi. XII 
et XllI ). 

Il ne faut pas s'en rapporter aux essais qu'on a pu faire des tuyaux 
dan-î la fonderie, du moins il est prudent de les renouveler au lieu de 
remploi avantdeles metireen place. L'expérience a prouvé que le cahot 
des voitures, sans précisément occasioner de fente, ou autre solution 
remarquable de continuité^ agit sensiblement sur les parties les plus dé- 
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fertueuses du métal, au point que souvent il n'est plus possibl(^ trcïi 
faire usage. 

Autrefois on ne donnait que trois pieds de longueur aux tuyaux <]f 
foDte, mais aujourd'hui qtie Ton a perfectionné leur fabrication, on leur 
donne de a mètres à a*",?©, afm de ne pas trop multiplier les joints. 



ôoo.Les tuyaux eu bois naturel se forment de corps d'arbres forés. Les 
dimensions ordinaires pour les tuyaux de chêne, d^aulne etd'orme, va- 
rient, pour la longueur, de4à5 mètres, et pour le diamètre intérieur 
de lo à 30 centimètres. 

Il V a deux modes d'assemblage. Le premier, généralement employé, 
a Heu par emboîture et frcttes ; on obtient le second au moyen d'une vi- 
role en fer, qui pénètre à mi-bois dans les tuyaux. 

Le premier assemblage consiste à agrandir le diamètre itiU^rieur du 
tuyau a en forme de cône (pi. XIV fig. i ), et à diminuer le diamètre 
intérieur du tuyau b également en forme de cône, pour le faire entrer 
dans celui a. On consolide le tuyau a par une frette c , en même 
temps qu'on calfate les joints des deux cônes avec de la filasse gou- 
dronnée. 

Le second, assemblage s'opère en introduisant dans les tuyaux a c\ b 
( fig. 2 ) une virole en fer d^ d'un diamètre moyen entre celui intérieur 
et celui extérieur du tuyau- 
La figure (4) représente la virole ou bague d dans son état primiLil en 
plan et en coupe, et la figure (5) la fait voir toute préparée. Pour rexécu- 
ter, l'anneau (fig. 4) étant sur la bigorne (enclume), on commence, au 
moyen d'un marteau à rainure, sin- lequel on frappe, à former loutau- 
tour et au milieu la saillie e (fig. 5); on cxïntinueen émincissanten forme 
de cône le surplus de lanneau, de façon que les bords deviennent tran- 
chant. 

La saillie ou languette c sert à régler la pénétration dans chaque tuyau ; 
pour enfoncer plus facilement cette virole dans l'un et l'autre tuyau, o/i 
mouille les joinls, où l'on pratique une rainure de même diamètre. On 
termine le joint en lecalfatant comme dans la fig. (a). 

On assemble aussi les tuyaux de bois par emboîture cylindrique à mi- 
bois ; fig. (5). 

Lorsque le diamètre des tuyaux dépasse ao centimètres, on les fait en 



Uv- l'asHcniblser 



du tiifnax,. 



•g' 
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deux morreaux, et pour rendre les joints longitudinaux étanrhes, on 
met dans l'épaisseur du bois une espère de rlef en mastir d'huile de 
lin, d'étoupe harhée et de rhaux éteinte à Tair. Les deux pièces sont de 
plus liées entre elles par des rcreies en fer dont la foroe et le nombre 
varient en raison de la pression. 

Pour les (liîinièlres supérieurs à 3a renlimètres, on f^mploie des dou- 
ves qu'on réunit de la même manière, 

3o i . Oa a fait des essais pour construire des tuyaux d'un ^rand dia- 
mètre avec des madriers courbés sur leur longueur, à Taidcde la vapeur. 
Chaque madrier forme un anneau. Pour réunir et maintenir ret an- 
neau, une bague ou virole, semblable à relie fig. (5), pénètre de a5 
millimètres dans la rainure qui a été tracée avant la courbure sur le 
milieu de rhaquc rive du madrier. Les joints bien calfatés, après cette 
opération, ont parfaitement réussi. 

La plus grande largeur de madrier qu'on puisse employer est 
deo",325, parcequ'on se sert seulement du cœur du tx)is. Un tuyau 
de cette espèce peut être soumis à une pression de trois atmosphères. Il 
est relativement plus léger que les autres tuyaux en bois, et moins 
sujet à pourrir. 

302. Les tuyaux en poterie dont on se sert ordinairement n'ont que 
lo centimètres de diamètre et 8o centimètres de longueur ; ils s'assem- 
blent à emboiture, et le joint doit être enveloppé de filasse goudronnée 
ou de bon ciment. Lorsque les tuyaux sont soumis à une pression de 
plus d*une demi-atmosphère, il est nécessaire d'envelopper le tuyau (qui 
n est, pour ainsi dire, que l'enduit intérieur de la conduite) d'une ma- 
çonnerie qui fasse résistance à la pression, quelle qu'elle soit : tout dia- 
mètre de poterie peut servir dans ce cas. 

303. Lors du projet d'amener les eaux de l'Yvette à Paris, M. Molanl 
avait proposé de construire des tuyaux en pierre forée, de 4 mètres de 
longueur sur aa centimètres carnrs et 8 centimètres de diamètre inté- 
rieur. Le forage qu'il indiquait devait se faire de bas en haut, au moyen 
de l'aiguille de mineur: de celte manière, le maehon (ou éclats de pierre) 
tombait de suite. 

En opérant le forage de haut en bas, il avait imaginé, pour retirer le 
macliOHy de descendre au fond du tuyau creusé un vase portant sur trois 
pieds, et dans lequel retombait la pierre en poussière, en soufflant au- 
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tour et au-dessous du vase percé dans son milieu pour le passage du 
soufrtel. 

La jonction de deux tuyaux se serait faite dans l'inte^rieur d'une forle 
borne spellée, le pourtour des tuyaux à leur entrée dans la borne étant 
garni de riment. 

Cet assemblage présente l'avantage de donner des points d'appui so- 
lides aux tuyaux, surtout à l'endroit des joints, et de suivre les sinuosités 
ou i[i( linaisons du terrain. Il existe d'ailleurs peu de conduites en pierre 
naturelle 

3o4- ir'leuret, dans son ouvrage sur les ciments et la pierre artificielle, 
donne les moyens pour établir des tuyaux soit continus et faits sur place, 
soit par parties, fabr!(|ués d'avance ( voy. fig. 6, 7 et 8 ). 

Les conduites faites sur place sont établies de deux manières, soit en 
formant le passage de l'eau au centre du ciment avec un noyau cylin- 
drique du diajnètre donnéj soit, après avoir établi le fond et les côtés en 
ciment, en recouvrant le dessus de grandes dalles, tuiles, etc., recouver- 
tes en outre d'une couche de ciment ( voy. le plan, fig-J et les cou- 
pes abc fig. 8). 

Ceux fabriqués d'avance sont moulés et portent une emboiture à res- 
saut que l'on scelle facilement avec le même ciment. 

Le plus fort diamètre pour conduite qu'ait exécuté Fleuret, est de trois 
pouces (o^joSi""'^ ) ; il a fait confectionner des pompes de différenU dia- 
mètres, où quelques parties de tuyaux portaient o'",5o' environ. 

Deux maçons et trois manœuvres peuvent préparer le mortier ou 
riment, mouler et terminer vingt-quatre tuyaux de o",i4' carrés 
sur ©""jOS/j de diamètre intérieur et de i^jiS" de longueur dans une 
journée. 

Le mètre courant pèse ^5 livres ; le poids du mètre cube est de 0,240 
livres ou 1,(320 kilogrammes. 

Le mortier ou ciment composé par Fleuret est un mélange de trois 
parties de sable et une partie de tuileaux piles, avec deux parties de 
chaux ou un tiers de chaux. Ce mortier, auquel on ajoute une légère 
quantité de chaux fusée, pour le corroyer de nouveau, ne doit son excel- 
lente qualité qu'aux soins que Ton apporte à le bien corroyer avec un 
pilon dans une auge qui contient 5 pieds cubes, et à l'extinction de la 
chaux. 
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Il existe de grandes parties do ronduites en pierre fartîre construites 
par Fleuret dans les déparlements de la Meurlhe et delà Moselle. 

3o5. Les tuyaux dont se composent les conduites de plomb peuvent 
être étirés^ moulés ou soudés de long. 

Les tuyaux dtirt^sou mouUls ont ordinairement 3™,898i ( 12 pieds) de 
longueur^ et le diamètre pcul. varier depuis 1 jusqu'à 4 poures. Lorsque 
le diamètre doit être plus ^^rand, on se sert de tables de plomb que Ion 
roule, et dont on réunit les bords par un joint longitudinal en soudure on 
alliaqe rornposf^ de deux parties de plomb et d'une partie dVtain. 

Pour employer la soudure, les plombiers la versent sur l'endroit à 
souder avec une cuillère en fer, lorsque cet endroit est bien avivé, l'y 
retiennent avec une poigïiée faite en lisière de drap, et 1 étendent avec 
un fer chaud enduit de poix résine pour que cette poignée ne s'y attache 
point et que la matière coule mieux : la jonclioti terminée, ce fer sert de 
même à parer et à unir le métal , et à enlever la matière excédante. 

Les tuyaux de plomb se réunissent par emboUemenl, mais sans ren. 
flementet ^ns laisser de vide entre les deux bouts qui se pénètrent. On 
les enveloppe de soudure pour cmpérhcr les fuites. 

On peut aussi les réunir par un procédé qui consiste à faire un rebord 
à chaque tuyau , à placer dans le joint un cuîr gras, et à comprimer les 
rebords au moyen rie brides en fer à oreilles placées derrière. 

r>o6. Les récipients du gnz portatif et divers tuyaux employés dans les 
gazomètres sont en (aie. La iuime des récipients est un cylindre d'une 
seule feuille de tôle brasée au feu, terminée par deux calottes sphériques 
en fer forgé de 5 millimètres. La tôle n'a que a millimètres d'épaisseur, 
et supporte une pression de soixante atmos[>l»èr(^s h l'épreuve, et de 
trente nlmt)sphères seulement jjour le service journalier ; le diamètre 
du cylindre est de o",5a5. Les autres tuyaux peuvent être employés de 
toute longueur, et sont formés de feuilles de tôle de a millimètres d'é- 
paisseur, i",6a' de longueur et o^jai^ de diamètre. Les joints longitudi- 
naux et ceux bout à bout ou transversaux sont à recouvrement, mainte- 
nus par des clous rivés très rapprochés, avec une bande de carton frite 
dans l'huile sous le recouvrement. Ces tuyaux sont essayés à l'eau avant 
d'y introduire le gaz» et la pression est d'une atmosphère. 



ôo']. Les tuyaux en fonte de fer s'obtiennent par le moulage comme les 
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tuyaux de plomb. On les réunit par des joints à brides ou par des joints 
à einboitemenl. 

Dans le premier c as (fig. 9 et 10), chaque tuyau porteà ses extrémités 
une bride en retour d'équerre, qui saille sur le corps du tuyau et est 
perrée de plusieurs trous. On pose les tuyaux bout à bout et on les place 
de manière que les Irous des brides de deux tuyaux rontigus se raccor- 
dent les uns aux autres. On garnit l'intervalle entre les deux brides d*uiie 
rondelle en plomb, a laquelle une rondelle en ruîrestattarhée de chaque 
côté. Enfin on serre le joint au moyen de boulons qui entrent dans les 
trous dont les brides des tuyaux sont percées. 

Dans le second cas ( fig. i 1 et 1 a ), les tuyaux sont unis |)ar un emboite- 
mentde cylindre. Pour cela, on termine un bout de chaque tuyau par un 
renflement dans lequel emboile le petit bout du tuyau suivant. 

L'intervalle qui les sépare, ou le vide compris entre la surface exté- 
rieure du tuyau mâle ci la surface intérieure du tuyau femelle, est rem- 
pli de fdasse ou de corde goudronnée sur ïa moitié delà longueur du 
joint gg. On Iule ensuite avec de la terre glaise le tour de l'ouverture 
laissée entre les deux bouts; on pratique un trou dans la partie supé- 
rieure du lut, puis ou y fait couler du plomb fondu qui remplit tout His- 
pace hh resté vide; on enlève la terre et on comprime forlement à coups 
de marteau l'anneau de plomb coulé. 

La profondeur e de reraboîtement varie entre 16 et 9 centimètres, de- 
puis les plus grandes dijtiensions jusqu'aux plus petites. 

Pour remédier à rinconvénienl dos trous percés dans les brides et des- 
tinés à recevoir les boulons, on a proposé de les remplacer par une bague 
creusée de manière à recouvrir les deux brides. Elle est représentée 
(fig. ï 5) vue en coupe longitudinale et transversale sur le tuyau. Celte 
bague est en deux parties demi-circulaires kj, portant chacune deux 
oreilles mm, percées d'un trou pour placer une vis n. En tournant les 
deux vis nUf on approche nécessairement les deux brides oOy qui se ïer- 
minent en biseau, et on obtient un joint très solide, facile à faire et à ré- 
parer, mais qui n'a pas lavanlagc, comme le précédent, ainsi que nous 
allons le voir, de se prêter aux variations produites dans la longueur des 
conduitcspar les changements de température. 

5o8. Un bon mode d'assemblage est ce qu*îl y a de plus essentiel 
dans rétablissement d'une conduite , parceque c'est surtout dans les 

4 
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joints quii se manifestent les fuites et toutes les causes de dégradation. 

Lorsqu'une ronduile csl posée sur un sol mobile, comme l'est relui de 
Paris , i] est nécessaire qu'elle soit flexible, afin qu'elle puisse céder aux 
mouvements du terrain. Lorsqu'elle est en fonte, il faut en outre que les 
tuyaux dont elle est formée puissent s'alonger et se racrourrir suivant 
que la chaleur augmente ou diminue. 

Si des Uiyaux étaient ajustés sur une grande longueur sans que leurs 
bouts pussent se mouvoir librement, ils se briseraient. C'est ce queTcx- 
loéricncc avait appris avant que Ton eût trouvé la loi de la dilatation des 
roi'[>s [)ar les variations delà tenipérature. Mais elle n'avait pas pu don- 
ner la mesure de la force qui produit ces changements, ni indiquer la 
manière dont elle exerce son action. 

Si une conduite élait ])0sée sur ime surface plane, et qu'aucune de ses 
parties ne fut intimement liée avec les parties fixes du plan sur lequel 
elle reposerait, il est évident que quelque fût le mode d'assemblage des 
joints des tuyaux, il ne s'opérerait aucune rupture, puisque la conduite 
entière pourrait se mouvoir librement. 

Si les deux extrémités de la conduite étaient fixes, il n'en serait pas de 
même. Alors, si la température augmente, la conduite prennnl plus de 
longueur tendra à repousser les deux obstacles fixes; si la lempérature 
diminue, au contraire, elle tendra à les rapprocher. Dans cette dernière 
supposition, Feffort se reporte sur les assemblages des tuyaux, et si ces 
assemblages sont tels cpie les bouts ne puissent se prêter à aucun mouve- 
ment, comme dans le cas où ce sont des brides réunies avec des boulons, 
la force qui se développe dans le sens de la longueur peut bien n'être 
pas assez forte pour séparer les parties de la fonte, et opérer cependant 
la rupture des brides et des boulons. 

Diiris la pratique, non seulement les extrémités d'une conduite sont 
fixes, mais il se trouve encore sur la longueur un certain nombre de 
points qui se prêtent plus ou moins difficilement au mouvement général, 
comme aux irtflexions dans le sens vertical, aux changements brusques 
de direction, dans les traversées des murs des rngards, des égouts, des 
galeries, clc, de manière que l'action n'est pas uniforme et qu'il y a des 
parties plus ou moins tendues. 

Pour obvier à cet inconvénient, on imagina, lorsqu'on ne connaissait 
d'autre moyen de réunir les tuyaux que d'une manière fixe avec 
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brides et boulons, de plarcr dcdistaiire en dlstanre, des tuyaux compen- 
sateurs vomposrs (le deux partias quis'cmboiUiieril l'une dîinfil aiiMe, el 
qui étaient ajustées de telle sorte que Je rhain)j fie la ronqicnsation put 
s étendre plus ou moins (pi. XIV, fig. i4, i5, i5). 

1, La dilatation linéaije de la fonte, pour un Intervalle de loo degrés du 
tliermoniètreccntigradcjestde 0,001 1 1 . On peut supposer qucrettedita 
talion se fait proporiionncllemcnt à la température, dans les limites que 
nous considérons, et estimer à vingt-quatre degrés la plus grande diffé- 
reiiecdc température des conduites posées dansries galeries souterraines, 
requi donneuna!ongcmeiitdeo"'302664 sir r une lon^xicurde i oo mètres. 

En plaçaEit par conséquent les (ximpcnsaleurs à cette distance les uns 
des autres, il faudrait que leur jeu eût une étendue de 5 centimètres au 
moins, dans l'hypothèse où les effets de la dilatation et de la condensa- 
tion se manifesteraient ôgaleincnl sur toute la langueur de la conduite. 
Si chaque tuyau remplissait cette fonction, le jeu ne serait que d'un 
millimètre environ. C'est ce qui a détermine les Anglais à unir par un 
emboîtement de cylindres les grandes lignes de tuyaux qu'ils emploient 
pour conduire les eaux de leurs villes. On termine, ainsi que nous l'a- 
vons décrit, un bout de chaque portion de tuyau par un cylindre 
plus large que le corps du tuyau. Dans celte partie plus large s'eraboite 
le petit bout du tuyau suivant. L'emboîtement est tel que les deux 
tuyaux peuvent un, peu glisser l'un dans Taulre malgré la soudure qui 
les unit, et se prêter de la sorte, soîl aux alongcrnents soit aux raccourcis- 
sements produits par les variations de température. On a fini par adopter 
en France ce mode d'assemblage cL par renoncer anx compensateurs , 
qui d'ailleurs ne sontapplicables (juaux conduites en plein air, comme 
à Marly, ou à celles placées dans les galeries. Si d'un côté ce mode 
d'assemblage présente des difficultés lorsqu'il s'agit de remplacer un 
tuyau, CCS difficultés sont plusque compensées par ses autres avantages. 

3og. La garniture des joints doit être élastique, afin de les rendre 
constamment étancheSj en se prêtant aux inflexions de la conduite. 
Ou la fait ordinairement avec de la corde Inunidifuge goudronnée et du 
plomb fondu. La corde se place dans le fond du joint et n a pour but 
que d'empêcher le plomb de couler dans le corps du tuyau au moment 
où on le verse. Cesl sur ce métal que Ton compte uniqu-^ment pour as- 
surer la stabilité du joint. 

a4. 
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Le plombse prête bien, par sa durtililé, aux inflexions de la conduite, 
mais romnie il est dépourvu d'*^Iastirit<^, toutes les fois qu'il éprouve une 
compression sur une des faces du joint, il en résulfe une ouverture du 
côlé opposé. Un nouveau matage devient alors nécessaire à chaque 
mouvement de la conduite pour ramener le joint dans son état primitif 
et empêcher les fuites d'eau. Cet inconvénient se fait surtout sentir à 
Paris, dont le pavé des rues est généralement établi sur des rcmblaisct 
des terres rapportées. Ona proposé, pour le diminuer, de poser les tuyaux 
sur des appuis solides, formés de maçonnerie dont la résistance pré- 
vienne autant que possible les inflexions delà conduite qui entraîneraient 
la rupture, ou dans des galeries voûtées construites sous ces rues ; mais 
nous verrons plus loin que ce mode de pose entraînerait dans des dépen- 
ses considérables ou dans des inconvénients tout aussi graves qtie ceux 
que l'on veut éviter. Aussi pensons-nous que Ton doit plutôt changer 
la garniture des joints. 

M. Gueymard, ingénieur des mines^ qui a fait établir des conduites 
d'eau à Grenoble, a employé un mastic connu depuis quelques années 
sous le nom d'aquin. Il se forme en mélangeant gii parties de limaille 
de fonte passée au gros lamis^ non oxidée, avec une partie de lleurs de 
soufre. Lorsque re mélange est intime, on prend une partie de sel am- 
moniac gris du roinmerce, que l'on fait dissoudre dans Teau bouillante; 
on verse cette dissolution sur le mélange précédent et Ton brasse forle- 
ment, La quantité d eau doit être calculée de manière que le mélange 
de limaille de fonte et de fleurs de soufre prenne la consistance du 
mortier ordinaire. 

Ce mastic dégage une grande quantité de calorique et d'ammoniaque 
et doit être employé de suite Jl ne faut le préparer qu'au fur et à mesure 
de remploi. Ou Tinlroduit dans les joints, on Tenfoncc avec des bour- 
roirsen fer, et on fnqjpc avec des massettes en bois. On laisse sécher le 
mastic pendant 2 ou 5 jours au grand air pendant l'été, et 7 à 8 jours 
pendant i'hlver. On peut ensuite recouvrir les tuyaux et être assuré de 
leur solidité. Ce mastic prend au moins In dureté et la compacité de la 
boinic fonte (1). 
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Le maslir d'aquin n'est point élastique et ne se prête pas aux nnouvc- 
ments de la ronduile produits soit par les variations de température, 
soit par les tassements du terrain , ce qui a déterminé M. Guej-mard à 
assennbler avec le plomb et la rorde goudronnée un assez grand nom- 
bre de joints, pour que les alongements ou les rarrourrissements ne 
fussent pas de pins d'un millimètre. Nous rroyons d'après cela que ne 
mastir ne doit pas être d'un bon usage dans la pratique. 

M. Frimol m'a indiqué la composition d'un mastic dont il s'est servi 
ave<' avantage dans l'assemblage des colonnes montantes de ses pompes, 
qui ast inaltérable à l'eau et reste élastique quoîqu'en prenant une gratide 
consistance. Il se forme en mélangeant de l'huile de lin, de Tétoupe 
hachée et de la chaux éteinte à l'air. Il faut l'employer à la consistance 
du mastic de vitrier. 

3iO. La seule objection que Ton fait ordinairement contre les tuyaux 
à emboîtement est fondée sur l'embarras de changer une pièce cassée; 
maison peut le prévenir en plaçant de distance en dislance des manchons 
en fonte qu'on fait glisser à droite et à gauche lorsqu'on veut relever ou 
simplement faire des réparations à la portion de conduite comprise entre 
deux manchons. Il suffit de les espacer de loo mètres sur les grosses con^ 
duites et de 5o mètres sur les petites. 

On peut employer le même moyen pour réparer un tuyau cassé, sans 
démonter la conduite. Il suffit pour cela de poser un manchon en plomb 
laminé contre la fonte sur place. On serre ensuite fortement le plomb 
contre la fonte avec deux cercles en fer à vis, et on rive les extrémités. 
Le manchon pourrait également être en fonte en le composant de deux 
pièces assemblées avec des vis et des écrous. Par l'un ou l'autre de res 
moyens, on répare un tuyau cassé dans moins de 3 heures. 

3i I. H y a plusieurs manières de poser les conduites, qui ont chacune t>« u pow Jer 

■^ ^ . ' ' cooduiie*. 

leurs avantages et leurs uiconvenients. 

1** Sous des galeries voûtées ( pL XV, fig. i — 2 ). 

On les place dans ce cas surdes massifs en maçonnerie fondés solide- 



imdriquey par E. Gueymard, ingcnieur au torps royal dca mines , professeur d'histoire 
oatiirelle k la faculté des sciences de Greuobie. 




I90 ESSAI SUR LES MOYENS DE CONDUIRE, [sect. 5. 

TTienl. Elles n*onl à supporter d'autres charges que leur propre poids et 
relut de Teau qu'elles contiennent. Enfui on peut les visiter à toute 
heure, dans toute leur étendue, et réparer sans recherches inutiles les 
accidents qui peuvent survenir. 

Mais la dépense que ce système entraine est si considérable, qu'on ne 
peut l'adopter que pour les artères principales, et dans les cas fort rares 
où le niveau supérieur du terrain que Ton veut traverser est plus élevé 
(jue celui de la prise d'eau; dans ce dernier cas, une galerie voûtée est 
indispensable, parceque sans cela on n'aurait aucun moyen de reconnaî- 
tre les fuites. 

2" Sous d'anciens égouts ( pi, XV, fig. 3, 4 et 5). 

On ne prend ce parti que pour diminuer la dépense ; et l'avantage 
(jui en résulte s'arhélc |)ar une foule d'inconvénients. La f>oseet la visite 
des conduites deviennent plus difilciles. ij'^ ouvriers sont exposés â être 
asphyxiés. On ne peut pas multiplier les robinets parcequ 'ils seraient 
constamment recouverts par les matières que Teau de 1 egout entraîne et 
que leur manœuvre ne saurait se faire sans inconvénients. 

D'après ce système, les ronduites sont posées sur les consoles en pierre 
encastrées dans les murs latéraux, ou supporlt^es par des chevalets en 
fonte scellés dans le dallage de ces égouts , et appliqués le plus près pos- 
sible, le long de leurs pieds-droils. 

3". Dans de petites rigoles de maçonnerie établies sous le pavé des 
rues et recouvertes d\in madrier ( pL W, fig3 . ) 

Les mêmes motifs qui exigent que tes conduites principales soient pla- 
cées dans des galeries spacieuses, semblent exiger aussi que Ton isole les 
tuyaux de branchement destinés à alimenter les bouches de lavage et 
les concessions particulières. Mais on ne satisfait^ par ce moyen, qu'à la 
rondition d'asseoir la conduite sur un sol affermi. La recherche des fui- 
tes devient aussi longue que dispendieuse, parceque l'eau peut couler 
dans le fond de la rigolo sans se faire jour jusqu'à la superficie du pavé 
et sans donner lieu <^ un enfoncement qui fasse recon naître le point fixe 
où la perte d'eau a lieu. 

La ronduile de la rue de Rondy, posée d*après ce système , nous en 
offrp un exemple. On ne peut rcronr»aitrc les fuites que par les infiltra- 
tions qui se forment dans un jardin situé à 8o mètres environ de distance 
de la rue. Il est même à rentanpier que le sol de ce jardin est â 9 ou lo 
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mètres au-{le&sous du sol de la rue de Rondy, tandis que les raves des 
maisons qui la bordent, ont leur sol à 3 ou 4 mètres au-dessous de relui 
de retle rue, et n'ont rependant éprouve^ aurune infillralion : ce qui sem- 
ble démontrer qu'il existe sur quelque point de la rue de Bondy, une es- 
pèce de puisard ou d'cnlonnoir où les eaux des fuites ont pu sV^roulcr 
else rendre, en passant au-dessous du sol des caves, dans le jardin donf 
nous avons parl<^. 

Cette rirronslanre nous a déterminé à supprimer successivement la 
rigole en brique dans les parties où Ton était forcé de dérouvrir la con- 
duite pour y faire des réparations. 

4". Enfin, en pleine terre, sous le pavé des rues( pi. XV, fig. y). 

Ce moyen est généralement adopté romme le |)lus simple et le plus 
économique. Les conduites participent moins aux variations de tempé- 
rature. La moindre fuite donne lieu à un enfoncement de pavé qui, in- 
diquant bientôt le mal, en rend la réparation prompte et facile. On 
peut multiplier sans difficulté les branchements: aussi ce procédé se 
préle-t-il essentiellement aune distribution à domicile. 

On place les conduites à un mètre de profondeur, pour les soustraire 
à l'effet de la gelée et aux vibrations produites par le mouvement des 
voilures. L'effet qui résulte de ces vibrations peut être très considérable. 
C'est ainsi que l'on a remarqué que lorsque des conduites se trouvent 
placées dans des lieux qui servent de chantiers de pierre, comme on 
en rencontre beaucoup sur les boulevards, les fuites sont beaucoup plus 
fréquentes et les frais d'entretien plus ronsidéiablcs. 

5 12. Il ne faut pas combler la tranchée, lorsqu'on pose une conduite, 
avant de s'être assuré de Ictat des joints. Pour cela, on bouche Torilice 
de sortie, puis on laisse arriver l'eau pour faire supporter aux joints la 
pression due à la hauteur du réservoir supérieur, et on examine si les 
joints perdent. 

5i5. Pour montrer la différence entre les prix d'établissement d'une 
conduite, suivant que l'on adopte l'un ou 1 autre système de pose, nous 
allons présenter un résumé des dépenses faites, par mètre courant, pour 
une conduite de o^jaS" de diamètre. 



Dans terre ôgfr. » 

Dans une rigole ^5 » 
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Dansunégout ^^ » 

Dans une galerie pouvant contenir quatre conduites . . . i8a » 
Dans une galerie ne contenant qu'une conduite ^ 5i8 « 

Si l'on fait abstraction de ce qui est commun à tous les systèmes, c'est- 
à-dire de la fourniture des tuyaux et de leur pose, ce qui comprend l'es- 
sai, le iransport, le baidage et mise en plare, le chanvre goudronné, le 
plomb fondu, les façon, épreuve et garantie des joints, nous aurons le 
rapport suivant entre les dépenses qui s'appliquent auK parties qui con- 
stituent essentiellement la différence entre les systèmes. 



Dans terre 7 55 

Dans une rigole i3 4^ 

Dans un égout i5 4? 

Dans une galerie pouvant contenir quatre conduites . . . lao S\ 

Dans une galerie ne conleiianl tju'une seule conduite. . . aS^ 00 

L'on voit qu'en prenant pour terme de comparaison ou d'unîté les 
frais d'ctablissemenl d'une conduite posée dans terre, le deuxième et 
le troisième système doublent la dépense, le (jualrièinc la rend scixe fois 
plus grande, et le cinquième trente-qualre fois. 11 n y adonc pas à hésiter 
entre le choix que l'on doit faire, surtout si l'on considère que d'après le 
premier système, les réparations d'entretien sont tout aussi faciles et 
aussi économiques. 

Du prix dci diiR 5*4* Nous terminerons nos recherdies sur rétablissement des con- 
rente» «pècci de (Jtijtçs^ par uu cxposé succinct des prix des ouvrages de foniainerie. 

Tahieaui de* prix 3i5.Quoique les ouvragcs de foniainerie soient très diversifiés on peut 
dMdifTvimte* «pè- pependanl en élablirfacilement les prix. It suffit pour cela de connaître 

ce» de conduilM. ' r i r ^ ^ 

les dimensions et d'évaluer le poids des différentes matières dont ils 
sont composés. 

Nous allons présenter celte analyse dans une suite de tableaux. I..es 
titres en indiqueront suffisamment Tobjet. 



#. 
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I. TABLEAU 

dci cléments pour établir les prix des outragée de fontatnerie. 

t. Un kilogrrimnie de ptonib en saumon »fr. (>8c. 

a. Un kilogiaraïue d'étuiii , dit de Cornouailles 3 f\n 

3. Un kilogramme de cuivre fondu pour bondes ^ robinets, soupa- 
pes , Ole. . , 5 » 

4- Un kilogrnmmc de fer pour clavettes , boulons et autres petits objets 
pesant moins do cinq kilngrammcs 'i « 

5. Un kilogramme de fer pour brides , colliers et autres grosses pi6ccs. i 5o 

6. Un kilogramme de corde huiuidifuge pour les joints des tuyaux de 

fonte a ao 

7. Un kilogramme de corde goudronnée pour idenu i » 

6« Un kilogramme de mastic de fi>ntainier » 80 

g. Bois, la voie ou double stère 34 » 

10. Gbarbon de bois , h voie de Paris, compris transport 10 » 

C'est riicclolitre 5 1» 

Le décalitre » 5o 

Et le boisseau » 05 

it. Charbon de terre, la voie oumuid, compris U'ansport 68 » 

C'est riiectcililre 4 54 

lie pied cube 1 5o 

I^^ kilogiammc. " o5 

l'j. Journ<?e de compagnon plombier ou fontaînier, de dix heures de 

ira va il 4 » 

C'est chaque heure » 4*> 

Journée de garçon a 75 

C'est cliaquE! heure • ^^ 

C'est poui* les deux, par jour. . , 6 75 

C'est pour chaque heure » 68 

i3. Un kilogramme de plomb pour tuyaux moulés » 80 

Pour unt foute de 734^'' ,î6 il faut .- 

yih^'i,>jiûç plomb, i o fr. 6^î c. ( n» 1 ) Sogfr.aSc. 

7 de Tole âv bois , fc 34 fr 8 5o 

10 hctircK de compagQon et girçun , i o Fr. 68 c i3 60 

; de U main-d'iTUTre pour fauxTraif. > '7 

533 65 
■— pour bénéfice. . . • . 53 2>j 

Total ponr 734^36 58; 01 

Et pour I kiiogrammc ••■*.« • 80 

a5 
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!^ota. Si le plomb est fondu et coulé sur Tatelicr de travail, comme 
lorsqu'il s'agit de faire dos joints d'assemblage de tuyaux, la dépense en 
c harbon et les faux-R-aJs sont plus considérables; 1) faut payer un quart 
en sus, ci i » 

i4- Un kilogramme de vieux plomb. 

Les vieux plombs , donnés en compte a Tenlreprcnear, sont pesés ; il est 
déduit quatre au cent pour compenser le déchet de lu refoule; et le plom- 
bier paie ce plomb dix centimes de moins par kilogramme que le plomb 
n euf , lorsqu'il eu fournit la même quantité. Les dis centimes et la déduc- 
tion de quatre au cent le dédonïmageiit des fi-ais de refonte et de transport. 

i5. Un kilogramme de soudure avec emploi à la boutique 3 08 

dAtail pooi 100 uiocflAira». 

68 kilogrammci de plomb , ft o fr. 68 o 46fr. a4o. 

34 d'élain Gu, à 3 fr. 4*) (^ >i5 60 

Il botaseaux de cbarboOt è fr. 65 c y 80 

i4 heures de compagaon cl garçon, àoCt»6Sc it Sa 

j de il main-d'cmvre pour faut-frais. s ^ 

18S 68 
~ pour bénéfice ^ , . 18 87 

Total poor 100 kilognmme«. . . . 107 55 
Bl pour 1 LUograïuEiie a 08 

16. Un kilogramme de soudure avec emploi sur l'atelier de travail. . . 1 45 

Fournilnrfs 116 84 

>o boÛBeaux de charbon , & o fr. 65 c li • 

60 benrea de compagoon et garçon 4o ^ 

ai5 64 
; pour faux-frai» 6 80 

"» 44 

ri pour béDâfice , aa a4 

Total pour 100 kilogramnira. . . . «44 68 
£t pour un kilogramme. a 4^ 

17. Cuirs gras pour les assemblages des tuyaux à brides. 

m. r. 

Pour tuyaux de 0,06 de diamèn*e » 3o 

— 0,081 — .,,.., » 45 

— 0,108 — » 65 

— o,i5 — »95 

— o,!»o — I ao 
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Pour tuyaux de o,aS de diamètre i 45 

— o,3o — I ()5 

-^ 0,35 — -j a5 

— 0,4» — 'i 5o 

— 0,45 — 'j 80 

— o,5o — î 10 

— 0,55 — 3 35 

— 0,60 -^ 3 05 

•— o,65 — 3 95 

— 0,^0 — 4 '^0 

— 0,75 — 4 5o 

— 0,80 — 4 ^ 

— o,85 — 5 10 

— 0,90 — 5 4" 

— 0,95 — 5 65 

- — 1,00 — 5 90 

18, Boiilons en fcr, à lèle d'un bout et pas de vis ûe l'autre , garni d'écrou. ( Voyer 
le tableau ci -après. ) 



25. 
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3i6. Pour déduiretlcre tableau le poids des tuyaux de conduite, il faut 
avoir égard, 1° à leur longueurj a°à remboîtenient, dont le diamètre in- 
térieur est de 2 centimètres plus grand que le diamètre extérieur du 
rorps du tuyau ; 3' aux filets ou cordons que Ton place aux deux extré- 
mités du tuyau et sur le milieu de la longueur; 4* aux sur-épaisseurs pro- 
duites par les défauts de moulage. 

Nous avons tenu compte de celte derrière cause d'augmentation en 
ajoutant un dixième du poids total. 

Nous ajouterons également 7^ du poids du plomb et de la corde gou- 
dronnée qui forment la garniture des joints, à cause des inégalités des 
âurfares. 





5. TABLEAU ^M 
tervant à évaluer le prix des conduites en fonte , lortqiu les joint* d'assemblage sont à emboîtement. ^ ^^| 
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7. TABLEAU 

indiquant le poids d'un mètre courant de tuyaux de plomb, depuis iediamètre 
de o^sOi Jusqu'à celui de o'"^5o. 





DÏAMÈTHE 


IRPAISSEUB 




DIAMÈTRE 


ÉPAISSEUR 










do 


POIDS. 




du 


POIDS, 






mtÉitiDi. 


mifAO. 




inriiiiuk. 


ICYiO. 








m. 


m. 


kii 


m 




kil. 






0,01 


o,oo5o 


3,67 


0,36 


0,0175 


173,19 






0,02 


0,00 55 


5, . 


o,a7 


0,0180 


184,89 






o,t»3 


0,0060 


7»ro 


o,a8 


o,oi85 


196,95 






0,04 


0,0 o65 


10,78 


0,39 


0,0190 


209,38 






o,o5 


0,0070 


i4,î3 


o,3o 


0*0195 


322,19 






o,oG 


0,0075 


i8,o5 


o,3i 


0,0300 


335,37 






0,07 


0^0080 


aa,a5 


0,5a 


0,0 3 o5 


a48,o4 






' 0,08 


0,008 5 


a6,83 


0,33 


Ojoaio 


362,91 






0,09 


0,0090 


51,78 


0,34 


0,0a 1 5 


ar;»^*) 






OflO 


o,nof)5 


37,10 


0,35 


0,0320 


291,84 






0,11 


OfOlOO 


43.79 


o,56 


0,0335 


306,98 






o,iu 


OyOio5 


48,80 


0,57 


0,0230 


3aa,4o 






Oj j3 


0,01 10 


55,3a 


0,38 


o,oa35 


a38,i8 






0,14 


0,01 15 


63, ]3 


0,39 


0.0340 


354t4t 






0)15 


O,OI30 


60,53 


0,40 


0,0 a 1 5 


370,87 






0,16 


o,oia5 


r^.89 


0,41 


o,oa5o 


387,78 






0,17 


Q,oi5o 


84»84 


o,4a 


o,oa55 


40 5, 04 






0^1 8 


o,oi55 


93,16 


0,43 


0,0260 


4a a, 86 






0,19 


o,oi4o 


101,86 


0,44 


o,oa65 


44o,So 






Ui ao 


0,0145 


110,9a 


0,45 


0,0270 


459,30 






o,ai 


o,oi5o 


130,36 


0,46 


0,0375 


478,15 






0,3 a 


0,0 j 55 


i3o,i8 


«vÎ7 


o,oa8o 


497,aa 






o,îï3 


Oj0i6o 


'47.37 


o,4« 


o,oa85 


5i6,74 






0,24 


o,oi65 


i5o,94 


o»4o 


0,0390 


536,73 






o,a5 


0,0170 


161,87 


o,5o 


0,0395 


557,04 





317. Pour établir le prix des conduites en plomb, il faut avoir égard, 
1" au poids du plomb; 2" au poids de lasoudure employe^e à la boutique, 
si les tuyaux sont soud<^s de long; 3" au poidsde la soudure qui entre 
dans les nœuds d'assemblage. 
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Lorsque le diam<Hrc, des tuyaux est de plus de 32 centimètres, on les 
réunit au moyen de brides mobiles en fer qui glissent sur le. rorps du 
tuyau qu'elles cjubrassent. Pour cela, on ïonna un rebord à Textrémité 
de chaque tuyau et ron pose bout à bout les deux tuyaux eontigus, en 
laissant entre eux un intervalle pour rerevoir une rondelle de cuir gras. 

Les boulons ^'lanl introduits dans les trous correspondants des brides 
mobiles qui s'appliquent contre les rebords ou collets, ou serre graduel- 
lement les écrous les uns après les autres, et k diverses reprises, jusqu'à 
requela rondelle de cuir gras remplisse toutes les irrégularités de la sur- 
face des rebords. Dans ce ras, pour établir le prixdes joints, il faut éva- 
luer le poids des brides, des boulons et du cuir gras. 

Le tableau suivaat renferme tous ces éléments pour les conduites de 
différents diamètres. 
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SECT. 3,] D'ÉLEVER ET DE DISTRIBUER LES EAUX. 207 

3 18. Usera farile-d'aprèsTinspertion des tableaux qui précèdent, d'éi a- compaiai.on #d- 
hhr le prix des differe/iles espères de conduites; mais pour mettre chacun rentrs Mp«.^r» dr 
n même de faire la comparaison entre ces prix, nous présenterons en pa- 
rallèle le^ devis estimatifs d'une conduite d'eau à établir suivant cha<*un 
des modes que nous venons d'indiquer, en supposant que l'on fait abs- 
traction des dépenses mentionnées dans lesarlicles 1, 5, n, la, i3 et 14 
du tableau n° 5, parce qu'elles s'appliquent plus particulièrement aux 
distributions faites dans les villes populeuses , comme Paris. 

PREMIER MODE. 

TUYAUX DE FONTE DE lo8 MILLIMETRES DE DIAMETRE INTERIEUR. 

Les tuyaux sont d'un seul modèle et de la forme de ceux dessinés 
(pi. XIV, fîg, 1 1 e i a); l'emboîtement a 1 centimètres de profondeur, et 
o", i5o de largeur. L'épaisseur est de o"",©! i ; rintervalle entre le tuyau 
mâle et le tuyau femelle est rempli, moitié en corde goudronnée, matléc 
avec soin, moitié en plomb coulé éçalenrcnl matté. 

Chaque tuyau, compris lemhoîteinentj a a", 10 de longueur, et peut 
peser 69 ^''',54. 

^ DÉTAIL »L- PRIX por» 100 MÈTaEa DE WJWGUEUB DE COKDVITE. 

Termitmco tt 94 fr , 43 c 

7. Emai dei tuj»DX , t3 Tr. Soc. Ict 1000 kilogrammes. • il 19 
d. Transport, charge , décbar^ et ealagc ^ ^ i tt. les 

1000 kilogrammes ^^ Q'i 

9. Dardagc et oiûeeo placfif AjTr. let locokilograroniea. . ^4 ^9 

10. Faron dca jointB . épreuve et garantie >> 19 

a» fuuiaiTtmait. 

S484 kilogrammes de foate. k 4o ît. le» itw kilogramme». 1394 > 

i53 kilogrammcfi de picmb pour Ica jiOjnta, ji 1 fr. . • 1^ * 

i5 kilogrammes de corde goudronnée, k 1 fr '^ * 

TomI ponr loonèlics. . - • >7>9 '4 

Et pour 1 mètre * i7'9 t 

DEUXIÈME MODE. 

TUYAi;x EN PLOMB DR loS MILttMiiTRES DE DIAMÈTRE iNTEBrEUR. 

Les tuyaux de plomb ont 4 mètres de longueur et i centimètre d'é- 
paisseur; ils peuvent peser chacun 171 ^"-,16". 




2o3 ESSAI SUR LES MOYENS DE CONDUIRE, 

Les tuyaux sont réunis par un nœud de soudure. 

DETAIL DU PBIX POVR tOO MÈtBES DE LOUGUEVB DE COI«DUITE. 
l* MAIII-o'tKOTIB. 

TcmsicmeDU 94fr'<5c. 

7. Efidaidestujiux. à5rr. Soc. Ie4 tooo kilo^mmts. . . i4 98 

8. Transport, charge cl déchirge, à 4 Tr. Ici 1 000 kilogram. 1 ; la 

9. Bardftgeet miscen place, à 7 Tr. le» looolùlogrammei. . 19 9$ 

10. Façoo des joiata , éprcoTC et garantie 13 19 

2' roOR.^ITUIBl. 

4a;9 kîtûgrammes de plomb , fc o fr. 80 c 34«5 ao 

i5o kilogrammes de aoadura pour -xS joiaU, k > fr. 5o c. 37S • 

Total pour 100 mètrei* . . . 3966 87 
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Et poor t mètre ^ 67 

TROISIÈME MODE. 

TUYAUX EN BOrS DE 1 08 MILLIMETRES OE DÎAMÈTRE INTERIEUR. 

Les tuyaux seront en bois, et on leur donnera o",30 d'équarrissage. 

La longueur du tuyau compris lejoint sera de 4 mètres, et non compris 
lejoinldc5",8o\ 

Le mètre rourantde bois de o*,ao équarri cube^ ci. . . . o,o4 

Chaque tuyau 0,16 

Pour 100 mètres de longueur il faudra a6,3a tuyaux. Ce 

qui fait un cubedc4'",ai*' etun poidsde SgiS* , » 

D^TAIl. ou PRIX POUB 100 MÈTBES DE LOFtGUEVK DE CONDUITE. 
I* llilN-B*(BDTlB. 

Tej-raiieuieatfl .- 94Ir. 4^c. 

7. E*»ai tiafl tuyaux. iJ 70 

8. Tranaport, charge et décharge i5 66 

9. Baidage et mise en place ^7 4o 

10. Façon de* [oiaFs. calTatage et poie de 16, Ji ofr. So e. . i3 » 
Ëvidctncnt de tuyanx, loS mètrci, à o fr. So c. . . ■ . Ss So 
Ajustage des bouts, Sa , à &. ao 10 io 



a* rooiaiTraas. 



BoU équarnsi A pied-d'otavre, À 100 fr 4^^ 

16 fretles de fer» A 1 Tr. to c >S 



60 



Total pour 100 métrés 



676 69 



£t pour I mètre. 
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QUATRIÈME MODE. 

TUYAUX DE POTERIE REVETUS DE MAÇONNEHIE. 

Les tuyaux sont en terre cuite de tuileaux, posés bout à bout et enve- 
lopptés d'une bonne maçonnerie de mortier hydraulique. Les tuyaux de 
poterie n'ont pour objet que de revêtir rintéricurde la conduite et d'évi- 
ter les aspérit^^s qui nuiraient au roursde l'eau. 

L'e':paisseur à donner au massif sera deo^jSo'j ce qui donne par mètre 
rourant un cube de o'*^j64. 

0£TAII. DU PRIX POUR 100 MÈTAEIS DE LOrVGUEUR DE COUDtTITE. 

XcrraKsemcDt* * . ^ 94fr. 43o. 

100 tuyaux de poterie, de iq8 millimfetreji de diimètre, 

i o fr. 5o c 5o • 

64 mètres cubes de maçonDcrie en roortier bydraDUque. 

à ai fr. 70 c iJiSa Ho 

Tûulpoor lou mètres. . . . tSp; a3 
El pour 1 mètre i5 97 

CINQUIÈME MODE. 

TUYAUX EN PIERRE ARTIFECIELLE OU FACTICE. 

Nous prendrons pour exemple une conduite posée à Paris en 181761 
romposéc de tuyaux envoyés par madame veuve Fleuret. 

Les tuyaux avaient 108 millimètres de diamètre, 1*", 25" de longueur y 
compris remboîtcment, et ©"'.a i* de lai'geur et de hauteur mesurée exté- 
rieurement. Chaque tuyau pesait 68 kilogrammes. 

DET.A11. Dv PRIX poun ino mÈtoes de longueur de COKDCITE. 

100 tujfaac formant iiS mètres, 4 € Tr. le métrc. . • . SgoTr. > c. 

TrooiporI de Pont-i-MouBson à Parii , à 5 Tr. 76 o. . . . 66» >* 

Esiai des tuyaux. , 7j 3j 

Traocport , charge vt décharge 3i 18 

Barda^c et mjjc en place t . . 54 ji 

, Pa^'on de»ioîaU, etc. , 100 , à ofr. So c 5o • 

Tcrraiiemeals m * » •■ • 94 4^ 

Total poor 100 cnëtres. . . . 1609 09 

■ 
El pour I mèCr« (6 og 

a; 
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KCCAPITVLATIOIV DV PRIX DV METRE GOURAfiT DE CHACVItE DEft ClffQ ESPECE» 
DES COVDOITES C1-DE5SUS, 

Eo fonte I7fr. 190. 

En plomb St» 67 

En buii 6 77 

En poterie , . . . . i5 97 

Eo pierre «rtificicUe. • - >& 09 

On doit en conclure naturellement que les conduites en fonte sont 
relies qui ofrient le plus d'avantages, si Ton fait entrer surtout en consi- 
dération la durée du métal, la facilité de remplacer les tuyaux, de faire 
les prises d'eau, etc. 



Dec dlffercntri ri- 
pèccs de robinela. 



3 19. L'objet quel on se propose en employant les robinets, c'est de se 
rendre maître du cours de l'eau, et de procurer au besoin 1 cvaruation 
de i-eile qui serait contenue dans toute la longueur ou sur une portion 
seulement d'une conduite, afin de procéder aux réparations des dégra- 
dations qui peuvent survenir, ou de pourvoir momentanément à des 
services extraordinaires. 

On sent d'après cela qu'on ne saurait trop multiplier les robinets. On 
les distingue, suivant les forïctions qu'ils ont à remplir, en robinets d'ar- 
rêt et robinets de décharge. 

On ne peut pas mettre moins de deux robinets d'arrêt sur une con- 
duite, le premier immédiatement au-dessous de la prise d'eau, qui éta- 
blit ou intercepte, à volonté, la communication entre le réservoir el la 
conduite ; le second au-dessus du château d'eau ou de la fontaine à la- 
quelle la conduite devra se terminer. 

Comjuc aussi on ne peut pas mettre moins d'un robinet de décharge 
dans la partie la plus basse de la conduite, pour ouvrir ou fermer une 
communication de rintcrieur a l'extérieur, et procurer au besoin Téva- 
cualion des eaux qui y seraient contenues. Si la conduite a plusieurs in- 
flexions dans le sens vertical, on conçoit qu'il faudra placer, autant qu'il 
sera possible, un robinet à chaque pli inférieur. On proriLe, pour donner 
un écoulement aux eaux, de tous les égoùts que Ton rencontre; et s'il 
n'en existe pas dans les points convenables, on construit des puisards 
où Teau se rassemble et s'infiltre dans les terres. 
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520. Les conditions auxquelles il faut satisfaire dans l'i^lablissement 
des robinets sont : 

i* Que Toei! soit précisément de même diamètre que Tinténeurde la 
conduite, afin que la vitesse de l'eau, en le traversant, n'éprouve aucune 
altération ; 

2° Que la' fermeture s'opère lentement, afin que Teau qui est ren- 
fermée dans la conduite ne puisse pas réagir sur les tuyaux et en opérer 
la rupture. 

3" Qu'ils ferment hermétiquement pour ne laisser aucune issue à 
l'eau. 

3a I . Plus la grosseur des robinets augmente, et plus il devient difficile 
de satisfaire à ces différentes conditions. 

3aa. On a employé d'abord les robinets coni^jru^j! donl la manœuvre 
s'opère à l'aide d'un levier. Chacun de ces robinets est composé d'une 
eief et d'un boisseau dans lequel elle est reçue (pi. XVI , fig. i et a). 

La clef présente la forme d'un cône tronqué surmonté, sur les deux 
plans qui le terminent, par un axe carré. L'axe supérieur est percé d*un 
trou destiné à recevoir le bout du levier au moyen duquel s'opère le mou- 
vement; l'axe inférieur est également perce d'un trou destiné à recevoir 
une clavette qui tend à rendre plus intime le contact delà clef et du bois- 
seau et à s'opposer à toute fuite. Le cône tronqué est pénétré perpendicu- 
lairement à son axe, par un cylindre dont le diamètre est égal à celui de 
la conduite, et cet évidement forme l'œil de la clef. 

Le boisseau offre en creux le cône tronqué que la clef présente en re- 
lief. 11 est érigé perpendiculairement sur un bout de tuyau, avec lequel 
il fait corpSj de même diamètre que la conduite, et qui porte à clia^^une 
de ses extrémités des brides en saillie, au moyen desquelles il est fixé à 
cette conduite. Une platine circulaire se place au-dessous du boisseau, et 
c'est en réagissant sur elle que la clavette opère le contact des surfaces. 

On ne se sert de ces robinets que sur les petites conduites; mais lors- 
que les diamètres sont de plus de i5 à i6 centimètres, le mouvement est 
difficile et les fuites fréquentes. M. Girard y a apporté des modifications 
pour l'appliquer aux conduites de ^5 centimètres de diamètre (pL XVI , 
fig. 3 et 4). 

Elles consistent principalement à placer deux platines. Tune au-des- 
sus, l'autre au-dessous du boisseau, fixées chacune au moyen de six vis 

2;. 
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contre les extrémités inférieure et supérieure du boisseau, qui se re- 
tournent carrément sur la surface extérieure, et forment une espèce de 
collet garni de six oreillons; 

A remplacer la clavette par deux vis de pression qui ont pour 
objet de fixer la clef du robinet dans une position déterminée, et ser- 
vent à l'enfoncer dans le boisseau ou à l'en retirer, suivant le besoin du 
service ; 

A substituer aux leviers que Ton emploie ordinairement à la ma- 
nœuvre du robinet, un engrenage composé d*une roue dentée, ayant 
Je même cerArc que la rlef du robinet, et d'un pignon dont l'axe porte 
une manivelle à laide de laquelle la manœuvre se trouve naturelle- 
ment régularisée. 

Ces robinets sont très chBrs à cause de leur poids, et malgré toutes ces 
amélioralions, ils ne ferment qu'imparfaitement et sont sujets à beau- 
coup de réparations. 

323. M. Egault leur en a substitué un autre auquel il donne le nom 
de robinet-coin ( pi, XVII ). 

Dans ce robinet, la clef, au lieu de tourner dans le boisseau , s'élève et 
descend au moyen d'une vis qui la pénètre en glissant dans dcuv coulis- 
ses. La même force sert à la manœuvre proprement dite du robinet et à 
opérer le contact immédiat des surfaces, c'est-à-dire qu'elle remplace 
les leviers et roues d'engrenage d'une part, et de l'autre les clavettes et 
vis de pression. Mais le point d'appui de cette force, la réarliou qu'elle 
produit, se n>anifestentsur lecoffre en fontcdu boisseau, ctTon a reconnu 
la nécessité, pour empêcher les brides de casser, de relier les parties in- 
férieures et supérieures par de forts boulons. Ce n'est qu'au moyen d'un 
grand effort qu'on parvient h fermer hermétiquement ce robinet. 

Un autre inconvénient, c'est qu'on ne peut sceller le boisseau dans le 
coffre en fonte qu'au moyen de plomb coulé, de manière que leau s'in- 
troduit facilement dans la partie supérieure du coffre et passe même d'un 
tolc à lautre du tuyau. 

Au reste, comme on peut évidcr la clef, le poids de la matière et par 
conséquent le prix diminuent beaucoup, et Ton doit préférer ce robinet 
à celui de M. Girard, surtout lorsque le diamètre est considérable. 

Si»/;. Knfin les Anglais emploient un rtf/'cVîe/ à rannc ( pi. XVIII ), dans 
Jcquelon a supprimé le boisseau. LaclefreiTipUt la fonction d'uncvanne 
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et intercepte Iccoulenient en s'appliquant contre le tuyau: re robinet 
est encore plus économique que le précédent. Il avait paru d'abord 
en France d'un mauvais service, mais NL Mailet en a fait exécuter 
qui ont parfaitement réussi, et ce sont ceux de cette espèce qu'on emploie 
maintenant. 

L'eau agissant elle-même contre la vanne, opère , par la pression qu'elle 
exerce, le contact des surfaces et rend le robinet parfaitement étanche. 
Pour rendre ce contact plus intime, Técrou, qui par son mouvement 
ascensionnel force la vanne à s'élever, ne fait pas corps avec cette vanne 
et lui permet un mouvement horizontal dont le jeu, quoique très petit, 
est néanmoins suffisant pour empêcher toute déformation. Dans rétablis- 
sement du premier robinet on n'avait pas eu égard à cette circonstance 
essentielle et sans laquelle on ne peut obtenir une fermeture exacte. 

325, Nous terminerons cet article, ainsi que nous l'avons fait pour ré- 
tablissement des conduites, par réunir dans un tableau les prix de ces 
différents robinets, en supposant que le diamètre varie de grosseur. 
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TABLEAU 
indiquant let prix de* différenUt espèces de robinets. 
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DÉSIG?ÏAT10X. 


PRIX. 


OBSERr^noNS, 




1. BoaiKiia cosKTOu >if coirii. 

Kwbinet à lé\c , de o".oi55. p««an( eoviran i kilogramme. , 
îd 1ÏV u"*|03, pcvaDt environ i^aSo* >.... ••• 


10 

i3 

iS 
t44 
«i6 
55i 
8 au 

't3io 

i49^ 

4oo 

SI7 
59« 

tD»7 

5oo 

4oo 

450 

55o 

700 

900 

laoo 

i5oo 

a4oo 

Î600 

9000 


si 

a< 

1 

5( 

5< 
5 


Les différents ro- 
binets dont niNit in- 
) dlquons te puidi H 
le prix , ont été em- 
ployés daos la diitri- 
Dolion des eana de 
Paris. 

> 

5 

^ Cet robioeu ont 

étérabriquÉidantlet 
l ateliers de MM. Man- 
^ b)f et Wilson , situéi 

a Charenton , prés 

Paris. 
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Enfpr 81 J 

En plomb i; > 

1. ■oaiRKTt A coin. 
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En fonte. - - ■ 3 77 ^*'^- 
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rablrs, le» prii paurraicot être ùxia ainpî qu'il sait : 
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5a6. Lorsque les conduites présentent des inflexions dans le sens ver- DcidiiKieot« e* 
tical, 1 air qui y est rontcnu a I instant ou on les met en charge, se porte 
au sommetde ces inflexions; et si le volume de rct air est assez considé- 
rable, il peut arriver qu'il ot^cupc toute la capacité de la conduite et s'y 
trouve comprimé de manière que la pression due à la charge d'eau ne 
soit pas assez forte pour surmonter la force d'élasticité de Tair; alors 
récoulcment est suspendu. En général la présence de i'airdans une con- 
duite gène le mouvement de Teau et diminue le produit de I écoule- 
ment j il est donc important d'avoir un moyen de le faire sortir. 

027. L'on emploie en Italie les constructions dites sfiatatore, qui ne 
sont autre chose que des espèces de cheminées placées sur le sommet 
des inflexions, et dont 1 extrémité supérieure s'élèvc'jusqu'au niveau de 
la source. 

Ce moyen, tout simple qu'il est , présente de si grands embarras, sur- 
tout dans l'intérieur d'une ville, lorsque les sinuosités se multiplient et 
que le réservoir de prise d'eau est très élevé par rapport au coude de la 
conduite qu'il s'agit d'évacuer, qu'il a reçu peu d'applicalion. 

3a8. On se sert à Paris, ou d'un robinet (pi. XIX, fig. a ) qu'on laisse 
ouvert pendant que l'on met l'eau dans la conduite, jusqu'à ce que l'air 
se soit échappé et que Teau commence à jaillir; ou d'une soupape 
(pi. XIX, fig. 3, 4 et 5) tellement disposée qu'elle puisse laisser l'air s'é- 
chapper librement et se fermer d elle-même lorsque Teau vient prendre 
sa place et remplir la capacité du tuyau. 

529. Voici la description que M.Girard a dontiée de cette dernière 
espèce de ventouse, dont l'idée est due à M. le chevalier de Bettan- 
court (ï). 

Elle est composée d'un vase cylindrique en fonte de cuivre de 20 cen- 
timètres de diamètre extérieur et de 55 centimètres de hauteur, com- 
muniquant avec le tuyau de conduite par un cylindre vertical de 10 
centimètres de diamètre, boulonné sur une tubulure. 

Ce vase porte intérieurement deux traverses percées chacune d'un 



(1) Recherches sur les eaujc publiques de Paris, paf^c t68j Description gefnérale 
des différents ouvrages à exe'cufer pour la distribution des eaux du canal d^ t'Ourcq 
dans l'inttfrieur de Paris j page laS. 
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trou dans lequel coule librement une tige de nnélal formant Taxe ma- 
tériel d'un JL^lobc rreiiK de laiton destiné à servir de flotteur. 

Cet axe du flotteur est terminé à son extrémité supérieure par une 
portion de rône, laquelle sert d*obturateur à un orifire de même forme 
pratiqué dans le fond horizontal du vase cylindrique ou boîle de la ven- 
touse, lorsque le flotteur y est soutenu par Tartion de l'eau dont elle est 
remplie. 

Lorsque l'air de la conduite a pénétré dans la boîte de la ventouse ei 
y a îicquis assez de densité pour faire descendre convenablement le ni- 
veau de Teau, le flotteur s'abaisse avec le fluide, entraîne Tobturateur 
que porte son axe, et laisse ouvert l'orifice de la ventouse |)ar lequel l'air 
quelle contient s'échaj>pe graduellement. 

33o. L'eau pesant sous le même volume à + 4° ^^ à o", 76,770 fois 
])lus que Tair, il s'ensuit que quelle que soit la densité de l'air dans la 
\entousc, elle ne peut jamais être telle que le poids du volume déplacé 
jjar leglol)e soiLégal h celui d'un même volume du liquide; par consé- 
quent, si le niveau de Teau baisse et qu'une partie du globe surnage, le 
poids du flotteur augmente, ce qui détermine son abaissement et Vouver- 
lure de la soupape supérieure. 

Il n'y a que l'action de Tair comprimé contre la {*artie inférieure de 
l'obturateur qui s'oppose à ce mouvement^, mais elle est trop faible pour 
pouvoir détruire l'effet du à raboisscmenl du niveau de Teau. 

Ce moyen de se débarrasser de l'air a l'avantage de n'exiger aucune 
surveillance. 

La dépense pour une ventouse est de 5a5 francs. 

Soi . Il est probable qu'on a senti depuis long-temps qu'il ncsuflisaii 
pas, pour que Teau coulât dans une conduite, que l'orifice d'arrivée fùi 
plus basque Torilicc de départ; mais on n'en a trouvé la véritable expli- 
cation que long-temps après la découverte de la pesanteur de l'air. 
M. Couplet est , je crois, le premier qui, dans un mémoire sur le mouve- 
ment des eaux, publié en 1732, ait montré que dans les conduites qui 
ont des pentes et des contrepentes, Talr se réunit dans les parties supé- 
rieures, diminue le produit de l'écoulement, et peut dans certaines cir- 
constances l'intercepter entièrement. Voici ce qu'on lit dans l'histoire de 
l'Académie des sciences. 

» M. Couplet a vu qu'en lâchant Tean à l'embouchure d'une conduite. 
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H il se passait pràs de dix jours avant qu'il en parût une goutte à son bout 
» de sortie. Dans la ronduîtedes eaux qui vont à Versailles, on remédia 
» àcet inronvénienl en meniant aux angles les plus élevés des ventounes, 
I» Après cela, l'eau venait au bout de douze heures, précédée de bouffées 
» de vent, de flocons d'air et d'eau, de filets d'eau intcrronipus, et tout 
» cela prenait presque la moitié des douze heures d'attente. >i 

33a. Celte remarque, quoique très importante, frappa peu les esprits, 
et M. deParrieux pensa qu'un mémoire plus détaille sur cet objet pour- 
rait être utile. Il le publia en 1700. 

L'auteur y montre comment Tair peut se disposer avec Teaudans une 
ronduite ; dans quel cas la préseneede cet air intercepte Téroulement 
de Teau, ou en gêne simplement le mouvement: il y romhat l'opinion 
que l'air contenu dans une conduite n'a pour résultat que d'augmenter 
la pression dans les parties où il est renfermé, et qu'on peut suppléer 
aux ventouses en donnant plus d'épaisseur aux parois des tuyaux dans 
les inflexions, ou en augmentant la charge motrice, etc. 

m. DÉGORGEMENT. 

333. Les eaux d'une conduite peuvent être versées dans un réservoir 
pour y rester en réserve ou servir à de nouvelles distributions. 

Elles peuvent alimenter des fontaines monumentales pour l'embel- 
lissement des places et des promenades ; 

Ou des bornes-fontaines pour le lavage des rues et des égouts. 

Enfin elles peuvent être recueillies dans Tinlérieur d'une maison pour 
servir à l'usage de ses habitants. 



33.'j. Les grands réservoirs se font ordinairementen maçonnerie à bain 
de mortier, avec tant de soin , qu'il en résulte des pièces imperméables à 
l'eau, comme le marbre ou la terre cuite. 

Après avoir donné aux murales dimensions convenables pour résister 
aux efforts qu'ils doivent supporter, on recouvre les parements qui doi- 
vent être mouillés par un enduit formé de plusieurs couches. La première 
se pose immédiatement sur le parement en moellon ou en briques du 
mur, après avoir bien nettoyé les joints et arrosé la superlirie ]>our don- 
ner plus de prise au mortier. Cette couche, que l'on appelle crépi, se fait 

36 
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avec du mortier de rhaux Jiydraulique, bien broyti, un peu plus gras que 
pour la maçonnerie ordinaire, c'est-à-dire qu'on y met plus de chaux. 
Elle se jette sur le mur avec la truelle ; on Tétend en ôtant le superflu 
avec le tranchant, pour le rejeter où il en manque, ce qui produit une 
surface extrêmement rude. 

Lorsque le crépi est bien sec, on applique la seconde couche, qu'on 
appelle proprement enduit. Elle se fait aven un mortier plus maigre que 
le prccédetil, r'est-h-dire qu'on y ajoute du sable. On étend cette seconde 
rouche avec le dos de la truelle, en l'unissant le plus qu'on peut. 

il faut effarer tous les angles rentrants, par des arrondissements de 
1 5 centimètres au moins de rayon ; donner au fond une pente générale 
vers la di'chargc; n'appliquer les enduits que sur des construclions bien 
sèches qui aient f^.prouvi'^ tous les effets dont elles étaient susr(îpiil>les ; 
prendre surtout un soin particulier de bien lisser la dernière couche 
pour v\\ rendre la superficie extrêmement dure et imperméable à Teau. 

335. Pour donner encore plus de consistance aux enduits, les garantir 
des impressions de l'air et de l'eau, les soustraire aux effets de la gelée, 
on devrait les recouvrir, suivant le procédé de MM. Darcet et Thenard, 
d*un mastic composé, d'une partie d'huile de lin cuite avec -;V de son 
poids de lithargc et de deux parties de résine. On commence par sécher 
les murs avec le fourneau de doreur, et Ton aj)plique ensuite le mastic 
en fusion parfaile par couches surrcssîves jusqu'à ce que Tcnduit refuse 
des'en Imprégjier. 11 p<'^nètre ordinairenient de 3 à 4 millimètres. 

Ce mastic de résine et d'huile peut s'appliquer sur le plâtre, comme 
sur la pierre et le mortier, le durcir, le conserver, et lui donner la faculté 
de résistera l'eau- 

Ce procédé pourrait être employé avec économie pour les réservoirs 
des particuliers, que Ton fait ordinairement en bois recouvert d'une 
lame de plomb. 

336. Le réservoir que Ion a ronstruit dans la rue Saint-Victor, sur 
l'axe de la Halle aux vins, peut être cité comme un modèle. 11 est com- 
posé de deux parties ( pi. XX ) : Tune rectangulaire, qu'on appelle le 
?'(^servoirderF<ntrepôt, a Sa mètres ^5 centimètres de largeur sur aa mè- 
tres a5centimètresde longueur; l'autre, composée d'un rectangle et d'un 
dcmi-cer<'le, qu'on apfïelle le réservoir du servi*^e public, a la même 
largeur qtic le premier, et iQ mètres aS centimètres de longueur : le 
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de rayon. La profondeur des deux n'servoirscsl i\n /| mèlres, cl ils peii- 
venl ronlenir eiisenihle 5,8ai kiloiitres. 

L'épaisseur des murs est 1 mètre 75 rentimèlres à la base, [*';duite à 
I tnètreausommet; ils sont construits en maçonnerie de meulière avec 
mortier de chaux et sable. Le fond est forme* pjM* un massif de niaçon- 
iierie de béton de ^5 centimètres d'épaisseur. Toutes les surfarcs mouil- 
lées sont recouvertes d'un enduit à deux couches en morlïer hydraulique 
formé avec du sable et de la chaux de Sénonches. 

Le réservoir cstaliraeLilé par une conduite de '^5 centimètres de dia- 
mèlrCj qui prend son ori;j;incdans la bâche Saint-Laurent, et a /|75o mè- 
tres de longueur ; la différence de niveau entre le niveau légal de l'eau 
au bassin de la Villette et la tablette du couronnement des réservoirs est 
de 5 mètres g43 millimètres. Le produit est de 100 pouces ou 1919 kilo- 
litres en vingt-quatre heures. 

Le système hydraulique, placé dans une galerie voûtée, comprend, 
outre la conduite alimentaire, une conduite de 52 centimètres pour le 
service de TEntrepôlj une conduite de distribution de 26 centimètres 
de diamètre dans les quartiers Saint-Victor et Saint-Marcel, une con- 
duite de décharge j et sept robinets pour inlercepter ou rétablir la eom- 
munication entre ces différentes conduites et les réservoirs. 

357, On creuse quelquefois de grands réservoirs dans le terrain natu- 
rel; et pour les rendre im|)ermèîiblcs, l'on étend sur le fond et sur les ta- 
lus, auxquels on donne une inclinaison ronsiderablc, un corroi général 
en glaise j sans aucune rupture de continuité, recouvert d une couche 
de terre et d'une couche de gravier. 

338- Les bassins des jardînsse ronstruisentordinairemenl en maçon- 
nerie, à laquelle on donne aiV centimètres d'épaisseur, tant pour le mur 
de revêtement que pour le fond. On revêt ensuite le tout d'une chemise 
de ciment à gros cailloux, puis d'un lit de mortier plus fin, forme de 
briques ou tuiles broyées et passées au sas. 

339. On est obligé de vider le bassin, soit pour le nettoyer des saletés 
que le vent y ap(ïorte, soit pour y faire les réparatiojis que le temps a 
rendues nécessaires. A cet effet, on donne au fond horizontal du bassin 
une légère pente vers une partie de son contour, où Ton fait aboutir un 
tuyau de plomb ou de grès. Ce tuyau communiqtie avec un puisard ou 

26. 
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les eaux vont se j>crdre. Celle ronduile de décharge, d'un calibre pro- 
|>or(iofir»é au %olume des eaux qu'elle doit laisser ôeouler, est bouchée 
dans rintérieur du bassin, soil par un cylindre de chêne entouré d'é- 
loupes cl entré à force dans le tuyau , soit par une soupape en cuivre 
qui clôt juste un bout de tuyau conique du même métal, et que la pres- 
sion des eaux maintient fermée; ou, ce qui est encore préférable, par 
un robinet placxSsur la conduite dans un regard extérieur. 

3/|0- M. Lacordaire, ingénieur des ponts et chaussées, a découvert un 
riment qu'on peut employer avec avantage dans la construction des 
bassins. On le mélange avec moitié de sable et on le gâche par Irueliées 
romme le plâtre. Il durcit promplement à Tairet dansTeau. 

On commence par former une maçonnerie de briques, en l'employant 
comme mortier. Celles du fond sont posées à plat, à joints recouverts : 
celles formant le pourtour sont posé.es de champ. On recouvre ensuite 
le parement intérieur d'un enduit de 0,027"^ (1*) d'épaisseur, et Ton 
forme le couronnement au moyen d'un moule qu'on fait courir horî- 
zonlalement. 

Nous avons assiste à la construction d'un bassin de cette espèce placé 
dans le jardin de TÉrole des Mines à Paris. Il a 4 mètres de diamètre et 
i mclrc de profondeur, la mat^onnerie du fond a l'épaisseurde deux bri- 
ques, et celle du mur circulaire la longueur d'une brique seulement. 

On fil d'abord l'enduit de la partie verticale, en le prolongeant jusqu'à 
13 centimètres du fond, pour qu'il n'y eût pas de joint dans l'angle. La 
surface inférieure de ce joint n'était pas horizontale, mais en biseau: 
l'arétc apparente disparut entièrement en lissant le parement avec une 
truelle en bois, qui ramenait à la surface la silice entrant dans la compo- 
sition du morlicr. 

Enlin, on peut construire des réservoirs en pierre de taille, en ayant 
.soin de garnir tous les joints avec du mastic d'Aquin; il prend sur toutes 
les pierres, excepté sur celles qui sont sjxtngieuses. 11 peut être employé 
dans tous les travaux d'art solides, exposés à toutes les injures des sai- 
sons. 

^,f.bi«i.uiciii <t« 3^, j^^j,^ dislincajerons dans les fontaines publiques l'ouvrage dar- 
rlïitccturc et le syslëme hydraulique. 

LurcliiterUirepcui varier à l'inlini la forme et la décoration de ces mo- 
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lumeniSj aussi les lomainesoru-eiies pus umerenui iiums suivai 
forme et leur situation ; mais, soit qu'on élève des fontaines à bassin, à 
roupe, à rasrade , soit qu'on ne présente qu'un simple jel, on ne doit pas 
perdre de vue que le premier ornement est une quantité d'eau ronsidr- 
rable, à laquelle on donne le plus grand développement possible. II faut 
que l'eau se divise en bulles, qu'elle réfléchisse el disperse la lumière, 
que ses effets se reproduisent sans resse par le mouvement. Telles sorit 
les fontaines de Rome, de Versailles, que l'on ne peut se lasser d'admi- 
rer. 

Le système hydraulique a pour objet de distribuer Teau suivant la 
forme de la fontaine, et de la faire jeter par des statues, par des eompies 
marines, des urnes, des ajutages; de la faire sortir de l'ouverture d'un 
mur ou d'une masse de rochers. Les moyens qu'on emploie sont tou- 
jours semblables et se réduisent à brancher des tuyaux de plomb sur 
une conduite principale, età les faire aboutir par des inflexions aux di- 
vers orifices par où les eaux doivent être versées. 

342. Lorsqu'on veut former un jet d'eau, il faut que l'eau ait à la sor- 
tie de Torifice une vitesse due à la hauteur à laquelle elle doit s'élever en 
vertu de la charge motrice. Il faut donc réduire TorirMe à une grandeur 
telle, qu'eu muUiplianl cette vitesse par la superficie de l'ouverture on 
ait une dépense égale à celle de la conduite. 

Lorsque l'eau doit se répandre en nappe, alors la colonne montante 
peut conserver la même grosseur que la conduite alimentaire, et sV.levcr 
jusqu'à la hauteur à laquelle l'eau peut naturellement monter en conser- 
vant la vitesse ordinaire. • 

Les planches XXI , XXII, XXIII, XXIV, XXV, XXVI, XXVII et XXVIIl 
représentent plusieurs espèces de fontaines, et l'explication qui les 
précède suffira pour en faire connaître tous les détails de construction. 



345. Le lavage des rues se fait,à Paris, au moyen de bouches d'eau pla- 
cées au-dessus du sol des rues. On détermine la position de ces bouches 
d'eau d'après la condition que chacune d'elles puissi- arroser la plus 
grande superficie possible de terrain. Or, pour atteindre ce but, il est 
évident qu'elles doivent être érigées sur les points les plus élevés de cha- 
que rue, c'est-à-dire, à la limite commune de deux bassins d'égouLs ron- 
lîgus. La surface du pavé de Paris se trouve en effet divisée en plusieurs 
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rf:;âoïis ou 'oinpartîni<E:Dts distincts, sur chacun desquels les «in:\ p[ci- 
T»ialtt et domestiques serouleoi en différeots sens, pour se rendre, soh 
directement à la rivière, soit dans l'élut le plus vcHsîn. 

?44- I-^ robinets des bourbes d'eau sont enfermés dans des bornes 
rreases, en fonte, de forme prismatique pi. WIX , fis. i, a. 5 et 4 - 

I-'oriHre de la lx»urhe d'eau porte un pas de vis destiné à rer^voir, en 
ras d'accident, un tuyau de niir qui alimente une ou plusieurs pompes 
d'incendie. 

I>:s txirnes ont un mètre de hauteur; leur base rectan^laire a ses 
deux côt<:s in^-^raiix, l'un de 58 centimètres, l'autre de ig centimètres: 
on les adfisv; contre les murs de face des maisons, sur lesquelles elles 
forment saillie. 

3.'|5. Cette disposition n'avait donné lieu à aucune plainte; mais de- 
puis l'établissement des trottoirs, on a senti qu'il y aurait de l'inconvé- 
nient à conserver une saillie sur les façades, et surtout à gêner la circu- 
lation par un jet continu, qui forcerait a chaque instant les piétons à se 
détourner pour reprendre le pavé des rues. 

346. On a proposé d'abord de placer les bornes-fontaines en dehors 
des trottoirs, et de les défendre par deux bornes en pierre.- - 

Ce moyen a paru peu satisfaisant, parcequ'en mettant les bornes-fon- 
taines à l'abri du choc des voitures, on créait pour celles-ci des causes 
d'embarras et de destruction qui pourraient donner lieu à de graves ac- 
cidents dans les rues étroites et populeuses. 

Comme la saillie des bornes-fontaines sur les façades est peu considé- 
rable, nous pensons qu'il suffirait fl^ supprimer Técoulemcnt au-dessus 
du pavé. On conser\erait toutefois la bouche d'eau pour y adapter le 
pas de vis d'un tuyau de cuir en cas d'incendie, et on placerait une se- 
r-oride l>ouc.he dV'^iu au niveau du pavé, sous le trottoir, dont l'écoule- 
ment sfîrait ré^lé p;ir un robinet d'arrêt situé sur le branchement ali- 
mentaire dans l;i njvetle de la Ivrne-fontaine, à côté de l'origine de 
la colonne rnontanl'*,. 

Knlin ttu peut employer Tappiiroil suivant dans lequel la saillie de la 
borne se trouve entièrement supprimée '^ pi. \XIX, lig. 5 et 6). 

Il Hc, i-nniposc d'un sc.ul robinet, portant deux clefs à têtes carrées, sé- 
pfin'cH par une boiicln; verticale d'incendie, et deux brides de raccorde- 
nieiii. fiijx extr*''jnitéH ; la première servant à fixer l'ajutage qui ver- 
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sera l'eau de Invagc, la seconde, le tuyau de branrhement sur la 
ronduîte alimentaire. 

La hourhed'inrendie est terminée par un pas de vis destiné à rerevoir, 
soit un rliapeau rouvert, lorsque Teau servira au lavage, soit la virole 
du tuyau de cuir qui alimentera les pompes à incendie, lorsqu'on aura 
intercepté le premier éroxilemenl. 

Ce robinet se fixe dans une ruvettc de 45 centimètres en carré, pla- 
cée dans l'épaisseur du trottoir et fermée par le moyen d'un couvercle 
en fer battu. 

347. Le service des bornes-fontaines se fait deux fois par jour, à six 
heures du matin et à midi. On laisse couler les eaux pendant une heure. 
Leur volume n'est pas assez considérable pour qu'elles servent à net- 
toyer le pavé des rues et les ruisseaux; aussi ne remplissent-elles qit'ini- 
parfaitemenl leur destination. Si l'on veut réellement maintenir la 
propreté dans les rues de Paris, il faut faire concourir vers ce but le 
lavage et le balayage des rues. Il ne suffit pas de les faire parcourir par 
des voitures dans lesquelles o[j rharge les tas d'immondices qui onl él»' 
déposés sur le devant des façades. Outre qu'on ne choisit que celles qui 
peuvent fournir un bon engrais, il est impossible que des propriétaires 
ou locataires de maisons aietit le soin de relever les boues. On devrait 
donc former des brigades de balayeurs qui précéderaient les voitures el 
nettoieraient le pavé el les ruisseaux des ruas, au moment où les eaux 
couleraient. Mais pour ôter aux passants le spectacle dégoûtant de leur 
costume, et diminuer les embarras, il serait convenable, surtout en él^, 
de ne procéder que la nuit à cette opération. Ceci s'accorderait d'ail- 
leurs parfaitement avec le système de distribution das eaux que nous 
proposons, et qui consiste à faire pendant le jour le service des conces- 
sions particulières et celui des fontaines monumentales, et pendant la 
nuit le service des bornes-fontaines. Dans l'intérieur des marchés seule- 
ment, on pourrait faire un second lavage au milieu de la journée. 

548. Depuis que les constructions se sotït multipliées dans Paris, et 
que Ton a reconnu la nécessité de rejeter hors de l'enceinte des murs 
extérieurs les voiries où l'on dc|)osait toutes les boues, le transport des 
immondices dorme Heu à des dépenses très considérables. La matière 
propre aux engrais ne s'y trouve pas en assez grande abondance pour 
que les cultivateurs des environs viennent les ramasser, ou que leur eu- 
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lèvement puisse donner lieu à une spérulation lurrative. Il faut donc 
autant que possible rherrhcr à diminuer les frab de transport. 

On y parviendra en balayant les rues au moment où les bornes-fon- 
taines rouleront, et en faisant ainsi entraîner aux eaux presque toutes 
les matières liquides. Les chasses produites par les 4,000 pouresd eau 
de rOurrq jetés dans Icscgouts suffiront ensuite pour entraîner les dé- 
pôts. Ce n'est qu'en combinant res différents moyens qu'on pourra obte- 
nir un résultat satisfaisant. 
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3/19. Les petits tuyaux de distribution dans les maisons particulières 
n'ont qu'un diamètre de un à deux pourcs. Il est important de s'assu- 
rer, avant de les mettre en place, qu'ils n'ont aucune fuite : on les es- 
saie en les emplissant sous une charge convenable, et observant si au- 
cune partie ne se mouille à l'extérieur, 

35o. Les ouvriers chargés de la pose des tuyaux doivent éviter de les 
placer dans un espace libre trop grand, tel, par exemple, que Tinter- 
valle entre un plafond et un plancher, de peur qu'une fuite ayant lieu, 
leau puisse se rt^pandre en abondance et produire de grands dégâts. 
On fera bien en gï^néral de renfermer le tuyau conducteur dans une rai- 
nure qui n'ait aucune communication avec une cavité trop considé- 
rable. 

35i. On doit aussi tenir compte des variations de température, et sou- 
straire, autant que possible, les tuyaux au contact de l'air. Si le froid est 
de quelques degrés au-dessous de zéro, l'eau pourrait se geler et produire 
la rupture des tuyaux. Si l'air en contact est au contraire plus échauffé 
que l'eau, il se refroidit, la vapeur qu'il contient se refroidit également; 
par conséquent Tair est amené plus près du point de saturation, et peut, 
en abandonnant son eau, causer de rhuniidilé. 

Il faut donr envelopper les tuyaux de substances peu conductrices de 
la rhaleur, comme de la bourre ou du charbon pilé, qu'on placerait 
dans une double enveloppe en cuir. On peut encore mastiquer les tuyaux 
avec de l'asphalte ou goudron minéral. 

35a. Lorsqu'on établit des conduites d'eau en tuyaux de plomb, on 
doit donner la préférence à ceux qui sont tirés à la filière, car ils ont 
le grand avantage sur les tuyaux soudes de se dilater également, et de 
pouvoir, dans de certaines limites, céder sans rompre. 
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353. L'eau qui alimente les ronresslons partiriilières est ordinaire- 
ment rerue dans chaque maison dans un réservoir en charpente recou- 
vert à rintéricur d'une lame de plomb. 

La caisse est formée par des pièces horizontales reliées par des mon- 
tants verticaux, dont les intervalles sontoccupés par des traverses en dia- 
gonale. L'intérieur est [ilanchéié sur toules les faces avant d'y mettre les 
tables de plomb, qui, sans cet appui, pourraient céder au poids du vo- 
lume d'eau qu'elles sont destinées à porter. Enfinj la caisse est posée à la 
hauteur convenable sur des piliers de charpente, élevés sur des dés en 
maçonnerie. 

Le robinet placé à la partie inférieure de la conduite alimentaire porte 
ordinairement un fotteur, qui tend à fermer ou à ouvrir le robinet selon 
que l'eau monte ou s'abaisse dans le réservoir ( pi. XXX , fig. i et a). Par 
ce moyen on évite la pose du tuyau <le trop pletn, et il n'y a pas de 
perte d'eau. Mais il faut toujours un tuyau de décharge pour vider à 
volonté le réservoir et le nettoyer. 

On peut faire également des réservoirs en maçonnerie, mais ils ont le 
désavantage de ne pas laisser apercevoir aussi facilement les fuites. 

354- Lorsqu'on fait des fournitures d'eau par attachement, le conccs- 
SLonnaire est libre alors de puiser à discrétion dans le résci-voir. Mais on 
ajoute un appareil appelé compteur (pi. XXX, fig. 3 et 4), qtii a pour ré- 
sultat de tenir en réserve une fraction de Teau qui s'écoule, la millième 
partie par exemple; et comme la fermeture est telle qu'elle exige la 
présence du concessionnaire et de l'agent de Tadministration , on peut 
évaluer à chaque instant du jour la quantité d'eau dépensée. 
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I^'g- I . . - . Section lon{;îludinale d'un coriraïu. 
Fig. a . . . . Profil en travei-s du canal de l'Ourcq. 

Ce canal esl destiné principalement â amener k Paris les ea)iK de la ri- 
vière d'Ourcq. Sa louffucur^ depuis la prise d'eau à Marcuil jusqu'au 
bassin de la Villettc, csl de 93,fj22 mètres, sa largeur est de 3*,5o au 
plafond et de 8'",of> à la surfiice de Peau, en supi>osant une profon- 
deur de i",5o. Une partie du canal est creusée sur une pente de 
o^jOooiyiaS parmèlrr^ et l'autre sur une pente de o".nooi*23G. Il peut 
fournir un Roulement à un volume dVau dr '*"^{)Q9 par seconde* 
Fig. 3-4 . . . Profils de la partie souteiTaine de Taqueduc qui porte les eaux à Mont- 
pellier. 

fia Cunetle, tant dans la partie recouverte par des dalles que dans la 
partie voiUée, est en pierre de taille refouillée sur 3'i centimètres de 
largeur, et a^ centimètres de hauteur pom* former le caaal daus le- 
quel Teau sY'coule, 

Les pierres s'assemblent par emboiturc! a i-cssaut, et quoique l'eau ne 
puisse s'échapper que par ces joints, il est cependant plus difficile de 
s'opposer au\ infiltrations, en suivant ce mode de construction, qu'en 
foiTuant une simple maçonnerie en petits moellons, recouverte à Tîn- 
térieur par un enduit. ( Voyez pi. Il rélévalion de la partie hors do 
terre de cet aqueduc.) 
Fig. 5 . . . . Profil de l'aqurrluc de ceinture qui sert â la distribution dei eamt d« 
rOni-cq dans Paris. 

Cet aqueduc a 4o79"5o de longueur. Il contourne la ]>artie septentrio- 
nale de Paris, depuis le bassin de la Villette jusqu'à la plaine de Mon- 
ceaux, en conservnnt totijnurs le nn^nie niveau. L'eau coule dans li 
4 cuneite en vertu de la pente qui s*élablit à la superficie. ' 

La paroi intérieure qui peut i^tre baignée par Fcau, est construite, sur 
une épaisseur de 3o centimèUcs, eu maçonnerie de meulière a raor- 

ag. 
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lier de chaux et riment. Tous les autres massift sont en maçonnerie 
de meulière avec mortier de chaux, sable et mâciiefer. 
On s'était d'abord contenté d'établir un pavé duos le fond de la cunette et 
de i*cjointoyer les murs ïaK^raux ; mais des infiltrations s'étanl ma- 
nifestées, on supprima le pavé» qu'où i-emplaça par une aii-e en béton, 
et Ton forma un enduit sur toute la partie mouillée. 
On peut évaluer à Sgo fr. oo la dépense par mètie courant, non com- 
pris Tacliat des terrains. (Voy. pi. IX le plan de cet aqueduc.) 
Fig. 6 . . . . Profil du pont du Gard. 

On dési^io ainsi la partie de l'aqueduc de Nîmes qui traverse la vallée 

profonde dans laquelle coule le Gardon. 
Ce pont est composé de trois ranfjs d'aivades superposés. 
Fig. 7 . . . . Elle repi-éseiïte sur une plus grande échelle le détail de la construction 
du ti-oi&ième rang et du canal dans lequel les eaux coulaient. Ou y 
voit les parements en moellon esraiïlé (a); les deux assises en pierre 
de taille forment plinthe (i*}j le milieu de la construction eu maçon- 
nerie de pcliu muellons et mortier (c*); le canal {tl) , dont le fond 
est creusé en poilion de cercle et qui est en partie obstrué par les dé- 
pôts ou conci-étiotis pieneuscs (e); enfin, les grandes dalles de re- 
couvrement ( y}. 
On a désigné par la lettre A les constructions modernes ajoutées par 
Pitot. 
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PLANCHE IL 

Plan ^ conpe pt élévation de !;i partie de l'aqueduc dp MonlpcHier, sup- 
poriée par des arcades, à son extrémité, du coté de la promenade du 
Peyi*ou. 

Cet aqueduc a été constniit eu l'^Sa par Pitot, ingénieur et membre de 
l'académie des sciences. 

Depuis son origine, à Sainl-Ck'raenl, jusqu'au Peyrou, il parcourt un 
espace de 13904 mëti'es, douL 8772 mètres au-des&ouâ du niveau du 
sol et 475a nu-dessus. 

11 se termine, sur une longueur de 8B0 mètres , par detjx rangs d'arca- 
des superposés. Le premier rang est formé par 53 aixhes de 8 mè- 
tres d'ouverture; l'épaisseur des piles est de 4 mètres; les soubasso- 
mcnts varieuldcliauteur, vu Tinégalitédu terrain. Le second rang est 
formé par i33 arches de !i",78 d'ouverture; l'épaisseur des piles est 
de i",36 j la hauteur moyenne de Taqueduc en arrivant au Peyrou 
est de .ii*,68. Le canal est supporté, dans cette partie, par trois gran- 
des arches. L'ouverture de celle du milieu est de i9",5oj celle des 
deux autres est de 10 mètres. 

On peut circuler au-dessus des arcades inférieures k travers des ouver- 
tures cintrées mériagées daus l'épaisseur des piles du rang supé- 
rieur. 

De nombreuses filtrations qpie les gelées rendaient désastreuses pour la 
conservation de ce motiumont ont engagé Vudminifitration 4 faire re- 
vêtir en lames de plomb le canal dans lequel Teau s'écoule. 

La construction de Taqueduc a coûté 950^000 livres environ. 
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Fi(. I Éiération do pool à Mpboo de Gène», dit tUUe Arcaie, qui traverse h 

vaJiée d« lormrt G^n^mio^ poruoi Ict eaux de la colline de MoUas- 
jtfAd à celle <le Pino. 
On a foppoaé dso» celte âératioo qu'oa avait enlevé le parapet afia de 
mootrer la coodaîte qui suit la courbure du pont, sur lequel elle est 
coudiéc. Son emboodirire se trouve dans le réservoir qui termine la 
première partie de l'Aquedoc et ton extrémité dam le réservoir qui 
forme Ton^e de la deuxième partie de Faqueduc, 
Fi^. 1, 3 , 4- Dc<^l ^ ra«embla(;e des tuyaux en fbote de fer. 

Le tuyau à tubulure A, placé dans la partie inférieure de la conduite, 
di destiné à donner une isfue aux eaux lorsqu'on veut vider le si- 
phon. 
Le tuyau à tubulure B. placé dans la partie supérieure près de Tcm- 
t>ouchure , facilite riotroduction de Peau en donnant Une issue à 
Tair. 
Fâg. 5. . . . Plan d'une pile. 
Fig. 6. . . , Profil en iraver* de Taqueduc. 

F)g' -, . . . Appareil de jauge pour la distribution des eaux dans f intérieur de la 
ville de Oéne%. 
A canal de Taqueduc. 
i) ' B tuyau de jauge. 

C bassin. 

D tuyau en plomb qui conduit feau dans la maison du concession- 
naire. 
\oUA allons douner à cet égard quelque» détails intéressants extraits d'un 
mémoire réiligé par le clievalier Barabino, arcbitecte hydraulique et 
civil, et qui nous a été communiqué par M. Mallet, ingénieur en chef 
du service de la distribution des eaux de TOurcq à Paris. 
On n «riopié à Gènes pour unité de mesure, rouvcrture ronde d'un 
tuvau de cuivre jaune fondu, de la longueur de o",io et du Jianictre 
de la vingtième partie du Palmo qui correspond au diamètre de 
o",o;a38. Otic unité est appelée hronzino d'acqua^ et vulgairement 
nnriu iVftCffua. 
<*> tuyau est formé avec un rebord à une de ses extrémités, ei il est 
plombé dans un cube en marbre de o",oS de cÔlé, au moyen d'un 
troTi f|u'on a percé dans son cealre, comme on voit dans la fig. . Le 
cube en juarbre avec sou hronzino, au centre, est scellé dans une de» 
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parois de l'aqueduc et presque sur le fond avec son rebord t-n dcbors- 
Il verso continuellemtnU son eau dans un petit bassin dit troglietto. 

Au fond de ce bassin se trouve soudé le tuyau de conduite en plomb; 
il descend dans la rue la pb^ \oisïuc à o'",4o de profoudeur sou^ le 
pavé, et on le dirige par le plus court trajet, et le long de^ rues, à la 
maison du pi*opriét:iirede Teau, ou au réservoir auquel l'eau est des- 
tinàe. La niôrae méthode est pratiquée pour les fontaines et les la- 
voirs publics, dans lesquels l'eau se rewe continuellement. 

Ce réservoir ou bassin en plomb qui a la fomic d'un cube de a",5o à 
o^j-^S de côte, est placé ordinairement au niveau du toit de la mai- 
sou. Daus la partie supérieure est adapta un autre tuyau , appelé 
sparulvntc (reversoir), qui porte l'eau dans quelque citerne, ou clicï. 
quelque voisin, tandis qu'un autre tuyan principal est attaché pres- 
que sur le fond du même bassin et porte Teuu par autant d'embranche- 
ments pariiculierd, dans presque toutes les chambres de la maison et 
particulièrement dans les cui^iues, lavoirs, terrasses, jardins, latrines 
etc., rexlrémité de chaque cmbi^achemcut étant pourvue d'un mbi- 
net qu'on ièrme et ouvre à volonté. 

Il n'y a point de prix fixe pour l'unité de mesui*e de Teau ou hi^nzino. 

La première vente qui en a été faite paj* les édiles, aux divers particuliers, 
se rapporte à des temps antérieurs, où ce prix était uhîs bas, et au- 
joiudliui ce sont les particuliers propriétaires qui les vendent à 
d'autres parttculiei's au prix courant, qui varie de 800 à 1800 francs, 
suivant les localités dans les parois de l'aqueduc ; et comme il arrive 
toujours que les bronzini inférieurs se trouvent sous une moindre 
pression d'eau, ceux-ci sont naturellement moins cbci's, et il n'est 
pas rare qu'un bronzino dans l'été ne fournisse rcgulitremcut que 
pendant quelques heures, malgré la distribution alternative qu'on 
fait dans Taqueduc , et dans la journée même où le tour de ce bron' 
zino tombe. 

Dès que les propriétaires des bronzini les ont achetés ^soit la première 
fois des édiles, soit de quelque particulier qui en était propriétaire, 
le bronzino est considéi^ comme une pi-opriété dont le maîtic dis- 
pose à son {jré f ainsi le bronzino est vendu et revendu comme objet 
de commerce, et le propriétaire n'a d'autre dépense à faire que celle 
de l'entretien de ses tuyaux en plomb, depuis le bassin Trogltctto , 
qui part de l'aqueduc , tandis que Tadministration des édiles est 
chargée des dépenses qui regardent l'cutrelicn de Taqueduc, depuis- 
u première source jusqu'à la deruièi'e de ses brauches. 
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pj™ g Coiipp Innf^inidin.iïfi tî'iin tiiv.in de ronduile d'eau. 

M, M , M', M'. Tranche itiRnhnftil pptilc du cniiriini. 
0. Aiijîle formé par la lanj^eiile au pfiitii titit* l'on considère avec 
la verliralp. 

Fïg. -x Coupe longitudinale d'une couduitt' dV'au à souterazi. 

R. Rc^rvoir à rextrémiic de la première partie de Taqucduc. 
r'. Réservoir à l*anf;ine de la deuxième partie de raqucduc. 
R, R'. Bassins inleniu'dia ires places au soraïucl [le> pile&. 
La dislance entre les pdes est urdinairement de 90 toises, et la diffé- 
reifrc entre les niveaux des bawins de -^ i>ouces. 
Fig. 3^4-' • Coupe d'un souterazi , indiquant la forme du bassin^ Tarrivée elle dé- 
partie la conduite, le cnude fomié dans le dé infiéneur. 
Fig. 5, 6, 7. Appareil de jau(;c dont chaque ajuLige fournit le double module d'eau 
ou 20 nièlres en 24 heures, 
M. de Prony a pix>posé celle unité de mesure des eiiui courantes. 
Fig. 5 . - . . Plîin <3e l'appareil. 

R, Rcscr\oir qui environne la cuisse de jaugeage et reçoit Teau 

de la source. 
C. Caisse de jauj^etige dont un des bords, de o^,ai'j dVpaisseur, 
est perci^ de Inaus de rT'.o'jo de diamètre , dont les centres sont 
sur une ligue placée à o*,o5o en coDlre-bas du niveau consunt 
de l'eau dans la caisse. 

Fig. 6 Coupe de l'appareil. 

Fig. 7 Coupe sur une plus grande échelle de la paroi dans laquelle sont per- 

'• ces les trous. 

Fig. 8 Appareil d'ccoideraenl à niveau constant. 

afhi*. Cuve dont on veut faire écouler Teau sacs que le niveau 
supérieur change. 
Cette cuve est divisée en trois parties, E', £« E", par deux dia- 
phragmes , sr,iUy dont la hauteur est un peu moindre que celle du 
niveau qu'on veut conserver. 

F, F, Flotteurs situés dans les deux caisses latérales E' j E". 
Cc« deui flotteurs supporlent tine caisse inférieure G par un système 

de tringles p\ c/', 
L'eau qui s'écoule de la cuve rstu, par l'un des orifices^, j', est reçue 
daus uo tuyau qui la conduit d&us cette caisse G. 
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Il suit de rctlc disposition que le niveau reste constant dan> la cuve, 
puisque autant il s'aLMisseniit par la perte d*eau que fait le vase, 
autant il sVlfeve par l'enfoncement ilû h la charge que l'eçoivenl 
l&s flotteurs. 
Plan de l'appareil pour le jaugeage des eaux d'un ruisseau , au nmyt'u 
d'un ban*age à pertuis horizontal. 

V. Vanne que Ton maintient à une ouverture fixe et cakuU%, de 
raaaièrc que IVau, en s'écoulaut par l'orifice horizontal O , de- 
meure à une hauteur constanle en amont du barrage B. 
Profil du ni^me appareil. 
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F%. I , ?. Itiia et pro61 ^e l'appuieil poor le jaugeage à pertm» rerticaL 
Fi|;. 3. . . Tobedr Pilol , terrant à détemuner la vitcue d* on cotznai. 

AC Coude que Ton pbcc paralMnacm aax filets floâdesw 

CD. G>lonoe (Teaa soutenue dani le tube par ria^HilBan coatÎMv de 
b BUtfe fiusde eo mouvemeot. 

a. Flotteur dont la lige at graduée, et qui , lonque le tube AB n'est pas 
tnuïpjrent , &ert â indiquer la hauteur à laquelle Tean s'élève. 
Plan et profil d'un d^enoir pratiqué dans uoe des fàtces d'un bastfÎD . pour 

fonner une cascade. 
Pompe aspirante. 

m , m. Cylindre appelé corps Je pompe , dans lequel te meut à fï-otte* 
meut un piston creux , dont l'ouverture est fermée par une soupape s 
qui «ouvre de bas en haut. 

rt j n. Autre cylindre, appelé tuyau tt aspiration , réun^ au premier au 
moyeu de brides et boulons. On place dans le joint une rondelle de 
cuir gras pour boucher exaciement les petits interstices qui pourraient 
se trouver entre les parties soLilcs des deux collets. 

Une soupape S, qui s'ouvix: de bas eu haut, est ajustée dans une cloison 
plane , à la hauteur de la jonction du corps de pompe et du tuyau 
d'aspiration. 

Ce tuyau est évasé par le bas en O, pour donner à Teau extérieure une 
entrée plus facile. On a soîu de clore cette entrée par une plaque per- 
cée d'un (^'and nombre de trous , ou par un grillage , afin d'empêcher 
que les ordures ou tes corps solides contenus dans l'eau du réservoir ne 
s'élèvent dans le tuvau d'aspiration et n'obstruent les deux soupapes Ss, 
Pompe aspirante cl foulante. 

m, m. Corps de pompe dans lequel joue xuï pbloa plein , mù par ime 
tige verticale. 

n, n. Tuvau d'aspinition . couvert au point do joncu'on avec le coi-ps de 
pompe par une soupa]>c S, qui s'ouvre de bas eu liaul. 

p , //. Tuyau laléral ou d'ascension , réuni au corps de pompe par une 
tubulure à bridt* , et fenné a son orifice par une soupape s , qui s'ou- 
vre de rinlét'irur a IV'xiérieur ou du côlé apposé au corps de porapc- 
B , 9. Profils d'un cylitidi*e dont la capacité est divisée par un piston en deux par- 
ties, l'une remplie d'eau , ri l'autre pouvEtnl rcievoir de la vapeur d'une 

chaudière par un tuyau qui ctabLl la communication. 
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PLANCHE VI. 



Élévation d'une machine à vapeur h double cffei , pour élever de Têtu , 

d'après If syâtt'me do Watl, 
La vapeur de la cUaudièi*c entre par le tuyau à vapeur J, passe par l'ou- 

vorluro supérieure a , agit sur le piston p, ei Jp foire à descendre. 

Lorsqun le piston est arrivé au fond du cylindre , la clieville siipéricurc de 
h lige U se trouve en eoulacl avec un levier, ferme les ouverUires aet h. 
Cl ouvre colles r et d, qui étaient fermée-^ ; aloi*s la vapeur continue son 
mouvement dans le tuyau s par l'ouverture dy presse sur le dessou** du 
pibton p , et le fcHx:e à mouter d;tiis le haut du cylindre. 

Ce mouvement n'éprouve pa> d'obstacle , attendu que pendant qu'il s'o- 
père, la capacité supérieure du cylindre est en communicalion avec le 
condenseur U, nu moyen d'un tnyau qui aboutit à Vouverlure h. I>ès 
que lo piston est moulL* loul-à-fait, la cheville infcrioare de la tige R iv- 
snet les choses au même point où elles étaient auparavant. Alors , la va- 
peur que fournit la chaudière ne peut aller qu'au-dessus du piston , 
qu'elle doit faire descendie , et la \apeur cumulée dans la capacité inl^^ 
rieure du cylindre va se liquéfier dans le condenseur, avec lequel elle 
est à son tour en libre rrummunication. La machine marche ainsi indéB- 
niment avec uue puissaucc à peu pr^s égale , soit que le piston monte , 
soit qu^il descende. 

La vapeur qui est passée dans le condenseur B est mise en contact avec un 
jet d'eau fmiile par rinjection du lobinet l , et la plus grande partie est 
ramenée à l'état liquide. 

I^a tige R met en mouvement U pompe â air qui élève Teau injectée, Tnir 
et la vapeur condensés dans uu réservoir K, d'où une portion de l'eau 
est ramenée dans la chaudière par tuie pompe L, et le reste est rejeté. 

Mais, eo même temps, ù un autre pomt du grand balancier est attachée la 
tige d'une pompe à eau froide N, avec laquelle on remplit le réservoir 
da condenseur , et c'est par celte source que le robinet d'injection eit 
attmeiilé. 

I,c régulateur à force centrifuge Q est mis en mouvement par des roue» 
d'aiîglc* attachées â l'aTC du volant P; les oscillations ascendantes et 
dcscettdantes des boules se communiquent par des leviei's à la manivelle 
de la soupape tournante du tuyau qui fournil la vapeur, cl tout change- 
ment trop considérable dan* la vitesse de la machine se trouve ainsi 
prévenu. 

L'appareil pour élever l'eau se compose d'une tige M , qui fiiit mouvoir uu 
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3:50 ' DESCRIPTION 

piston dans un corps de pompe. Lorsque la Ug<î di-sceiid , Tcau C4t forcée 
H<* passrr par Gdtins Ut réservoir supérieur d*air E, d'où elle se tend, par 
un iTiouvemcnl continu, dans un réservoir dont la hauteur osi propor- 
tioiiiiée à h force de la machine. 

lyC corps (ie pompe D a une double communication avec le tuyau iraspira- 
tion F et avec le luvau d'ascension G. Ij0i"sque le piston monte , l'eau de 
la souix'c entre dans le corps de pompe par la soupape inférieure, et celle 
élevée pa.r le pistou pénètre dans le tuyau d'ascension par la soupape 
supérieure ; l'inverse a lieu loi-sque le piston descend. 

Le réser^'cïir d*air inférieur H maintient runiformilé du mouvement dans 
la colonne aspirée. 
Fig. a. . . Elévation d'une machine à vapeur d'après le système de Woolf. 

«, b. Enveloppes des cylindres dans lesquels se meuvenl les pistons. 

c. Balancier. 

d. Volant. 

e. Chaise sur laqueUe sont établis les supports des collets du ba- 
lancier. 

t/, G>lonuc servant à supporter b chaLsc c. 
J". Tïiyau conduisant la vapeur dans rcnveloppc des cylindi'cs. 

g. Tuyau destiné à reporter dans lu chaudière Teau provenant de la 
condensation. 

h. Boîtes renfermant les soupapes a vapeur. 

h'. Colonnos creuses, soutenant les boîtea A, et servante rintroductinu 
de la vapeur elâ la cummunicalion avec le condenseur. 

/'. Excentrique dfôtinéà mouvoir 1rs soupapes. 

A. Parallf^lograramc destiné à communiquer le mouvement de l'excen- 
trique aux tiges des Mmpapcs. 

/. Tijjes verticales, imprimant le mouvement aux soupapes. 

m. Parallélogramme destiné à maintenir verticales les liges des 
pistons. 

n. Colonne servant de point d'appui au parallclogi*ammr. 

o. Tiges des pistous. 

p. Pompe à eau chaude et à air du condenseur. 

-7. Bîlche. 

/■. Kobinet de la bâche au condenseur. 

X, Pompe alimentaire d'eau Froide pour la bilche. 

/. Modérateur ^ foi*ce centrifuge. 

u. Levier communiquant du modérateur au l'obinot d'uilroduction 
de la vapeur. 

V. Robinet d'introduction de la vapeur. 

X. Poulie montée sur rarbi*c du volant. 
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PLANCHE VIL 



Fig. 1 , 'i. Pnse d'eau au moyen d'un tuyau recourW fermé par une bonde, 
a. Réservoir. 

6. Puisard circulaire de prise d'eau, 
c. Aqueduc. 

e. Tuyau de fonte de frr, recourbé It angle droit, et incrusté dans le 
massif de luaçonuerie du puisard. 
Ce tuyau a i5 ceatimèires de diamètre ei i8 millimètres d'épaisseur. Les 
deux branches se raccordent par un quart de circonfi^rence de -o centi- 
ractrcjï de rayon. 
La brandie extérieure a fio ceoliraèlre* de Inng; elle s'élève verticalement 
de 20 cenlimèlrcs au-dessus du fond du réservoir , afin de prévenir, par 
cette diâpusitton , l'entrée dans le puisard des matières pesantes que le 
courant pniu'rail y entraîner. 
La surface intérieure de Forifice vertical est dressée en forme de côue 
tronqué , pour i-ecevoir Textrémité de la bonde en fer de même fbrrae , 
au moyen de laquelle cet orifice est tenu , à volonté, ouvert ou fi^rmé. 
Cette bojidey'esi composée d'un tuyau de cuivre laminé , monte sur uo 
chdssis de trois barreaux de fer verticaux, assemblés k leurs extrémités 
dans des crnisilîonîi de même métal. 
Les barreaux de fer s'élèvent au-dessus du croisillon supérieur, en s^incli- 
nant les uns sur les autres, et présentent ainsi les trots arêtes d'une py- 
ramide trianj^ulaire , qui se réunissent, à leiw sommet, dans une portion 
d*anneau de fer forgé. 
Ou manœuvre celte bonde par une chaîne de fer qui est fixée au centre 
du croisillon supérieur, et qui forme Taxe matériel de la pyramide 
meutionn^e ci-dessu!i. 
Celte chaîne s'enroide dans une gorge circulaire adapt<^ à l'exln-mité d'un 
levier g, qui a son axe de rotation au centre même de cet aix: de cercle. 
Le bras de levier à l'aide duquel la bonde est raanïuuvrée est introduit 
daus l'intérieur dti regard par une embrasure pratiquée h. cet effet dan» 
le mur circulaii-e de ce rpf;ard. 
Fig. 3, 4' Pi'ise d'eau an moyen d'un siphon. 

r, r. Robinets d'anx^t que fou ferme pour amorcer le siphon. 
/. Tubulure qui sert à remplir le siphon. 

V. Tuyau-ventouse destiné à donner une i*sue à l'air de la conduite 
lorsqu'on y iuLroduit l'eau. 



DES PLANCHES. a; 

La différence de u'veau eiilrc \v.s cMirmités des deux brandies veillcalc» 
du siphon est de 3a ceulimètres. 

Poui' amorcer !e siphon, on Ferme les deux robinets d'arrât places à sca px- 
U'oraiiés . cl y au Iteu de fUii-e le vide , on le remplit dViiu par Toiiver- 
ture pratiquer dans la partie supcrieurej on fi'nne cvtte ouverture; on 
débouche ensuite les deux extrémités en ouvraul les robinets , et Técou- 
IcmcnL s'établit. 

La construction de ce siphon peut être évaluée à la somme de i ,^70 fr. 55 c. 

SAVOIR : 

Regard de prise d'eau. . 4oo fr. » c. 

Fourniture du siphon, eu tuyaux de plomb 
de 0,081 mill. de diamètre, garni de ses ro- 
binets , brides cl boulons , dont 

En plomb. . 2oG^,3o, à o fr. 80 c. . i05 o4 
Soudure. . . 65^,oo, à 'i » . . i3o » 
Cuivre. . . . 59*^,30, à 5 » . . 396 5o 

Façon du siphon , tracé des épures , déchet 

dans les plombs 100 n 

34 boulons avec écrousen cuivre, à i fr. ^Sc. Sy 5o 

Une clef en fer. pour manœuvrer les robinets, 
pesant 11 kil- » 

Udc bride en fer pom* raccorder 
le tuyau de fonte scelle dans la 
maçonnerie 3 -10 

Deux supports à scellements. ... 4 ^o 

Ensemble 18 90 

A t fr. 5o c. , ci a8 35 

Un tuyau en plomb étiré, de o*,o54 de dia- 
mètre pour former la ventouse du siphon , 
posant i5k,:io , à o fr. Soc 12 16 

4 kilognunmes de soudure, à ^ fr 8 « 

18 rondelles de cuir gras, de o",ao de dia- 
mètre » à I fr i8 » 

Raccordement de g joints, à a fr 18 » 

Descente du siphon dans Taqueduc au moven 
d'un pquipu(;e exprès , la mise eu place , qui 
a obligé les ouvi-iers à se mettre dans l'eau; 
essai eu le remplissant d'eau et le vidant 
plusieurs fois, fourniture de lumiJire, etc. 35 » 

Total. . . . 1,270 55 
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PLANCHE YIII. 



Fig. I . a. Dessin d'une priso d*oau au moyen d'une tubulure. 

C. Conduite principfHlo alimentaire. 

T. Tubulure à bride, ayant le m (^ me diamèti*e (|uc le branchement. 
R. Robinet d'arriJl sur la conduite secondaire ou branchement. 

D. Branchement. 

E , E . E ,E. Murs du i-efjard renfermant le robinet de prise d'eau. 

F, F. Qiâssis en pierre qui i-ecouvi-e le regard. 

G , G. ChAssis et tampon en fonte pour la fermeture du regard. 
Fîg.3y4)^* Dessin d'une prise d'eau à collier, nu moveii d'un percement. 

A. Conduite sur laquelle est fait le peitremcnl. 

B. Tuyau de plomb de prise d'eau , à rextrcmité duquel on (orme 
un rebord qu'on applique contre la conduite principale, après avoir 
inleqMwé un cuir (jras. 

C. Collier de fer en deux parties demi-circulaires , portant chacune 
deux oreille* percées d'un tî*ou pour ^>larpr une via T). Ce collier 
est pénétré par le tuyau Je plomb, dont il presse le rebord conue 
la paroi de la conduite, lorsqu'on tourne la vi* et qu'on rapprodie 
les deux parties de collier. 

Fig. 6. . . Prise d'eau à vis. 

.K. Conduite sur laquelle est fait le branchement. 

B. Tuyau de piise d'eau. Il e*i en fer. et porte à son extrémité un pas 
de vis qu'on fait tourner dans l'écrou formé sur l't'paisseur du tuyau 
defbutc , au point uù Ton a ménagé un renfort. 

C. Prolonf^cnicnt en plomb du tuyau de prise d'eau. 

D. ^aud de soudure fomiant l'assemblage des deux tuyaux. 

Fig. 7. . . tiistd'ument propre à mesurer les différences de pression que l'eau exerce 
sur les parois de deux conduite* qui se pénètrent. 

Cet instrument se compose d'un Lubc recourbe , dont les deux branches au 
sont graduées. On les feit communiquer avec l'intérieur des deux con- 
duites au moyen de tubes en plomb bc. L'eau pénètre dans ces tubes 
et se rend dans rinslrumcut en coraprimant l'air qu'il renferme. Un 
petit trou percé au sommet, et recouvert juir une tige d^ qui tourne 
dans un cci*ou , permet de faire sortir un peu d'an*, s'il est nécessaire , 
pour que l'eau paraisse dans le* deux bianclic* graduées et que les lignes 
de niveau soient visibles à Iravei^ le verre. 

L instrument est porté par un pied de graphomètre cf , et on le place de 
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PLANCHE IX 



Ottc pUoclie préwntc le pUn de la distributïoo de 4ooo pouce» d'eaa de l'Ourcq aux 
difït'renlei foauiue* exisUutcs ou que Ton se propose d'établir dans riotér^cur de 
Pan». 

On a Mlivî le fyttèfnc prcipocé ca iBio par M. Girard , et qui coaakte à dériTer, toit 
dub;iMiii de la Villettc, »oitdc l'aqueduc de cctotun; qui j partatit de ce baasÎD , et se 
«outenant k la m^nc hauteur, cnntoume la partie septentrionale de Paris jusqu'à b 
plaine de Mouceaux, le volume d'eau que Tou d&tiue à chaque fontaine , et à Ty 
poiier par une rondutie particulière. 

I>eba«iin infi'^rieurde la foiilainc ou r.lticeau-d*eau dc^'icmt une cuvette de di&tribuuon 
pour le service de» Iwr nés d*arro>»eiu<^ut établir* dans le* rues environnantes ; et lors- 
que les |>oinls culiuiuanlâdeces rues se trouvent placés à une distance trop considé- 
rable , on forme des branclieinents »ur U conduite alimentaire. 

Nous avons placé sur un plan de grande dimension toutes ces conduites secondaires , 
de manière qu'il y eût une bouche d'eau à ciiaque point culminant de rue. 

Il eu est résulté qu'il fallait t/>% borncs-IbnUiDes , dont u 1 4 sont déjà posées , pour ar- 
roser le sol de Paris. 

Quant aux diamètres des conduites principales , on les a déterminés après avoir évalué 
le volume d*eau qui doit alimenter chaque fontaine , la longueur de la conduite 
et la difHirrencc de niveau entre les deux points extrêmes, d*oû résulte la charge mo- 
trice. 

M. Girard avait proposé de renfermer les conduites sous des galeries voûtées depuis 
leur origine jusqu'il leur extrémité iaferieure, en profitant de tous les anciens égouts 
où elles pourraient étr-c placées sans inconvénicuL 

Deux galeries, susceptibles de contenir quatre conduites, ont été construites d'après ce 
système ( voyez pi. XV) ^ mais nous pensons qu'il doit être abandonné , parcequ'il 
cntrahiernitdans de trop gfandes dépenses, cl que l'on doit se contenter de poser les 
conduites sous terre, en assemblant Icâ tuyaux par emboîtement. Kous n'en admet- 
trons qu'aux prises d'eau et dt'ns les parties où le sol naturel est plus élevé que les 
eaux dans le bassui de l;i Villrtîeoudans l'aqueduc de ceinture. 

Le montant des dépenses fuites peut s'élever à 9,5oo,ooo fr.!» c. 

Celles l'estant a faire à 5,5oo,ooo » 



1 



Total 



ID ,000^000 



PLANCHES X ET XI. 

Le système de condiiilos dont la pK X représpiitc les disp<îsilions principales est destina 
à opé]*er utic Uistribtitîau d*cau de la Setiio dans les difRiroiites maisons de Purîs • 

On a divise^ lo service en Ïhu stn'ice ^ ou service des quartiers plact^ nii-de^soiis d'un 
plan horizontal situe â iG'aSç) au-dessous du /.cro de rt-chellc du pont de la Tour- 
uclle j et en haut sen'tce, ou service des quartiers placés au-dessus de ce plan. 

Des machines à vapeur l'3^veI•ont, dans des rcsenoirs placés à ui» mètres au-dessus des 
eaux de laSciue, celles qui sont destinées au bassen'icc, et leur distribution s'opérera 
par la pivssiun naturelle due à la hauteur df l'eiu dans les réscrvoii's. 

Le fiaut seï-vice sera fait également à l'aide de machines à vapeur, mais sans l'intermé- 
diaire des réservoirs. Ces machines pousseront direclcnicnl iVau dans les tuyaux de 
coneluite avec une ï\nxv qui serait capable de Téleverà une hauteur verticale de 4© * 
45 mètres au-dessus de l'étiage de \a Srine. 

Sur la rive droite, la prise d'eau sera faite vis-à-vis le parc de Bercy. Un aqueduc A, B, 
portera les eaux jusqu'à rétablissement des machines k vapeur, et cUe» seront en- 
suite élevées verticalemnit dans les réservoirs. 

Une conduite principale , de o"',9o de diamètre , partira de ces réservoirs , et suivra la 
rucdeCharentou jusqu'à la place Saiul'/Vntriine. A ce point, elle se? divisera en deux 
branches de o"j(i5 dedianiotre; l'une suivra les boulevards iulérieui^, l'autre les rues 
Saint-Antoine et Saint-Ilouoré , et elles viendront se réunir à la rue du faubourg 
Saint-JIonoré, en une seule conduite deo",(>5 , qui se prolongera jusqu'à !a rue du 
faubourg du Boule, 

rte cette conduite partiitjut les répartiteurs ou conduites secondaires. Ils suivront la 
dLi*ectiou du nord au sud, et la plupart dViitre eux relieront les deux branches de 
Ja conduite principale^ ce qui rendra plus facile la disti'ibutiou et offrira Tavau- 
tiige de pouvoir exécuter facilement les réparations des tuyaux. 

Les répartiteurs auront de o,5o c. à o,[t)'2 mil. de diamètre. 

Les tuyauxditsdc je/\'/re de 0,1 4 c. ù o,ioBmiK de dianiètPC, seront branchés sur les ré- 
partiteurs et se i-amifieront dans toutes les rues, ainsi que l'indique la planche XI 
pouj' l'un des quartiei-s de Paris- 

EdRu, de ces tuyaux partinml les tuyaux des particuliers, deOjOi-jmil. environ, qui iront 
aboutir dans des réservoirs placés aux différents étages des maisons suivant les désirs 
des propriétaires. Ces tuyaux sont toujours terminés par un robiitct, dont une clef 
mobile est placée horizontalement et qui s'ouvre ou se ferme au moyen d*un flotteur. 

Sur la rive gauche, ia prise d'eau sera faite au-dessus de la barrièfe de la Gare, 
dans la plaine d'Ivry. Un aqueduc CD portera également le^ eaux jusqu'à rétablis* 
semeiitdcs machines ù vapeur formé près des réservoirs. 

La conduite /ïrmc/^a/e^ partant de ces réservoirs, entrera dan» Paris par la barrière 

5l. 




DES PLANCHES 



*■«<« ««««.-^ «&«*k«««««»«^**^»*«%^ %«««•■«,*««•. «iw««»» 



PLANCHES XII ET XIII. 



FOMTT DF. rR£SS10:« POVR L ESSAI UtS TLYAIX DE FONTE. 

a. Petit coffio en fonte contenant l'eau d'épreuve el scrviitil de support .'i lii 

jjoiupe et à ses accessoires. 
b» Corps de pinipe en cuivre jaune. 
V. Pt8ton plonf;cur de la pompe, 
r/ Tige pmloupée du pi!>tonplonf;eur. 

«W. B.ilancior àbrcisdc rechange el «i centres de mouvement variables ce^. 
Jlf, Bielle* de la chappc ù deux nrticulaLion& c"c*" et lices avec le balancier et le 

piston. 
g. Obturateur à vis qui se détourne loi'&que l'épreuve est faite. 
^. ObtuiuLeur du trou ouvert pour le pincement de la soupape d'arrût. 
/(. Tiiy&u pour ré>'acuation de l'eau de compression. 
I. Obturateur du trou pratiqué pour le pas&agc de Veau de compression. 
k. Tubi' d'aspiration. 

/. Soupape d'^pi*eiive doul l'aire doit 4lre égale il un centimètre carré. 
i,a,3, 4» 5, 0, 7.8,ç>, lo, it, lu, i3, %f\. Disques en plomb devant peser cha- 
cun 1^33, le dernier divise en six parties dont quatre représentant chacune 

'/j. d'atmosphère et deux chacune 7"**- 
m. Tige formant corps avec la soupape d'épreuve. 
n. Plateau dcslinéà reccvoirun poids représentant celui d'un certain nombre d'at- 

niCÂpliôrcs. 
Nota. Le |wids de la tige, du plateau et de la soupape sera réglé de manière qu'il 

ne sfïtt qiie de i^,o33. 
0,0,0, Galot de fî-iclluu destiné U maintenir l'axe de la tige de la soupape dans une 

ligne verticale. 

OBSERVATIONS. 



Les distances entre les points d'appui f,e' et e', e" sont de 6 et 9 cenlimètiTs, d'oii 

r.cHe totale entre les [joints c ot t." est de o,i5 centimètres. 
La longueur totale du balancier entre le centre de mouvement e elcelui d'applica- 
tion d^ de la puissance, est de i",5o. 
Le dianièti*e dit piston plongeur cde la pompe est de o,o5 centimètres. 
Eu appliquant le calcul à ces données, cl en partant de celle que !e poids d'une atmo- 
sphère sur une surface de un centimètre carré est de i^,o33, on trouvera que le cen- 
li-e de mouvement étant en e si l'on opérait en a' une pression de I^o kilogrammes, 
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«Ile ferait équilibre à uue colonne d'eau rept-éscnttnt par son poids celui de 30,36 
almosphtres, qui teiidrail à soulever lo piston plongeur en le pressant pars» base 
inférieure, et que le centre de mouvcraeul ctaui fixé en c' la même prc&sion forait 
éqviilibre à une colonne d*eau représcutant le poids de 3 atmosphères qui agiraient 
comme il vient d'ilre dit. 

Ou suppose qu'un ouvrier de foi*ce ordinaire peutmomcntanéjnent exercer celle pres- 
sion de ^o k.ilog;rammcs ; d'uu autre c6té on n'aura jamais à faii-e subir aux tuyaux 
des ('preuves qui exigent Tapplicatioti d'une pression de plus de 4" Wilop-ammes, 
ainsi uu seul homme sufBru à reitrêmiti5 du balancier de la pompe. 

Quant k la mani^ d'eu iàiix) usage, elle est simple et facile ainsi qu'on va le voir. 

On commencera par emplir d'eau le plus compl^temcnl possible le tuyau h soumettre 
h répreuve j ou ajusiera ensuite sur un orifice méua{;é dans le plateau qui s'appli- 
que contre une des cxtn'mités, la bouche d'un tuyau fiexible G, qui viendra s'appfi- 
quer k sou extrémité opposée sur celui Q de la pompe qui porte la soupape dV'preuve 
/, et on les assujettira ensemble au moyen di' l'écrou P. 

IjC toiit étant ainsi prépaix^, on tliargera la soupape / en proportion de la pression à la- 
quelle la pièce en épreuve devra cti*e soumise, en «vaut soin de tenir compte du poids 
de la tige et du plateau qui termine cette pièce, et après hùii-c fissuré que cette lige 
est bien mobile; ou s'occupera de Hiire jouer le piston de la pompe en continuant ainsi 
jusqu'au moment où l'on verra l'eau s'échapper avec sifHemcut par-dessous la sou- 
pape d'arrêt n. 

Alors l'opcralion étant terminée, on détournera la vis g, et Teftu de compression rcn- 
irera dans la cuvette de Ebnic. 

La pompe dont nous avons présenté la description coûte la somme de, . 036 fr- oo c. 

Le chariot en fonte, celle de 9^ ^4 

Total ibîti 04 



Cette pompe a été exéculée sur les desàus et sous U dirccliou de M. Mallet. 




1 , 2 , 3 , 4> 5. Tuyaux on bois naturel. 

Il y a trois luotles d'asscnibliigc potirlcs tuyaux en bois naturel: le 
premier (fig. i), gcn<^ralomeut eraployé, consiste à a^raudir lif 
diamôlm inlorieur a ilu tuyau vn forme de cône, et à diminuer le 
diamèlrc extérieur du tuyau ft, également en cùnc, pour le fairr 
entrer dans celui u. Ou consolide le tuyau « par une fi-ptte en fri 
c, en m<!me temps qu'on calfate les joiulides deui cône* iivpc de 
la filasse jjou Jronnûc. 

Le second assenibla^je s'opèreen inlroduisant dans les tuyaux u et b, 
fig. 2, urievlrolren fcr;j, d'un diamètre moyen enti'e celui inté- 
rieur et celui exlivrieur du tuyau. 

Le tax)i&ièmeas&enibla(je, fig. 3, a Ucupar uue emboîture cylindrique 
à mi-bois. 

La fig. 4 représente la virole ou bague ^/ dan* K>n état primitif, eu 
plan et en coupe. 

La fig. 5 la fait voir toute préparée. A partir de la saillie e, l'anneau 
s'amincit en fî>rme de cône, de façon que leà bords devieniu'nl 
tranchants. 
. . . Tuyaux, en pierre factice ou ciment. * 

La tig. 6 i-eprésente un tuyau Bibiiqui^ d'avance et portant une em- 
boîlurc àressaut, que Ton scelle avec du cimeuU 

Les fig. -^ et 8 rcpicsenten l le plan et la coupe de tuyaux de con- 
duites Riitcs sur place, soit en fui-maut le passage de Teau au cen- 
tre du ciment avec un noyau cylindrique, du diamèti'e donné, 
soit après avoir établi le foud et les côtés en ciment, en recouvrant 
le d(^uâ de grandes dalles, tuiles etc., recouvertes d'une couche 
déciment. 
, la. Tuyaux eu fonte de fer. 

Les tuyaux peuvent Ôtrc à brides ou à emboîtement (Bg. 9 et m). 
Pour réunir les joints à brides, on passe dans les ti'ous cori-espon- 
dauts percés dans les brides a (fig. g et 1 0), des boulons à tête et à 
écrou, que l'on seri'e fortement, après avoir placé avec soin une 
rondelle en plomb, mise clîc-raéme entre deux cuirs. 

La rondelle en plomb permet de rundre le joint impci-méable en 



Fig. 6, 7,8 
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ajoutant k In pression opérée par le serrage des boulouA le soiu de 
la Tnattcr a rcvlcrieur. 

Pour remédier à riticonvéaieul des trous percâi dans les brides et 
destinés u recevoir U% boulons, on peut les remplacer par u ne ba- 
gue creusêo de manière à recevoir les deux brides: elle est reprc- 

Fi^. i'i senlée, fig. i3, vue en coupe lungiiudtnale et transversale sur le 

tuyau. Cette bague est en deux parties dcmi-cii'culaires A\/: poi*- 
tunt chacune deux oreilles /ww percées d'un truu, pour placer une 
vis H. On rapproche uécessairrraent les deux brides oo qui se ter- 
minent en biseau, et on obtieut un joint très solide, facile k fauve 
et k réparer. 

Daus Tasserablaçe de tuyaux k emboîtement, on cnibuce le tuyau 
m^lcy (fijj. la), jusqu'au fond, et on remplit le joint» moitié avec 
de la corde goudronnée g, bien mattée, moitié avec du plomb 
coulé h de la iiieiHcui*o quul lé, plomb que Ton matlc également 
à IVxtérieur. 

l>;i prn Fondeur de remboîlemcnt e varie cuire i6 ett)cenliraèlres, 
depuis les plus grandes dimensions jusqu'aux plus petites; l'épai»' 
setir du jnint est ordinairement de i centimètre. 
Fig. 14, i5, et iG. CompL'iisaleui's. 

Dans uu coui^s de tuyaux à brides en métal, posés dans une galène, 
il convient de placer, de 100 mètres en 100 rac'tres, des tuyaux 
qui puissent céder aux influences atmosphériqtips, afin d'éviter 
les ruptures qui auraient licuïaus ce moyen. 

La fig. i4 représente Je conipensateur proposé par M. Girard. Il 
se tomjxwe de trois p.irlics: d'un tuvau/i termine par un renfle- 
ment cylindrique (|ui porte une bride fixe en saillie de 6 à 8 cen- 
t mètres sur le nu du rcullcmcnt; d'un tuyau y, dégarni de bride 
à l'utic de ses rMivniilés , que Ton arrotidll autour , pour être 
introduiic dans le manchou ou renflement qui vient d'éta-e décrit; 
et d'une bride mobile s de^titiée à prévenir les pnrtes d*eau qui 
pourraient avoir lieu pendant le jeu du compensateur. Pour cebi 
on garnit rititervalle renfre la bride fixe et la bride mobile par 
de la filaise goudronnée, et Ton nq>proeJïe forleraenl ces deux 
brides nn moyen de boulons. 

L'intervalle qui doit contenir la filasse n'est pas assez grand |>otir 
rendre le tuyau p.irfaitemeni ctanche, et le tuyau qui doit glis- 
ser, étant en fonte, peut souftVir quelque nslsunice soit de la 
rouille , soit des aspérité*. 

La fig. iti repn'sente le compensateur propose par M. Hacheiie et 
qui a servi de modèle pour ceux de la conduite de Marly. L'es- 
pace r où la filasse est renfermée, se liouve cntn* le luyau mâle 
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etlo tuvaii frinplle, Pt un c^'liiïflro.t taillé en bÏMan qui fait rorps 
avec la biide mobile la comprime foripmenl. 

La fïg. i5 i*eprésente un compcnsaltuir exétuu'- par M. Talabot» qui 
n'esïLque la copie du prccédcnl, seulement le liiyauy, qui est des- 
tiné à se mouvoir, est en cuivre. Ciiaque tuyau se réunit aux au- 
tres par des brides d*équerre f, avec baulons. 

Ces compensateurs sout inutiles lor^ue les assemblages de$ condui- 
te$ sont à eraboîteraent. 
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Fig. 1. . . Profil «Funp paierie contenaiit quant; couduiies eu fonte, de a5 ceulimètres 
de diamètre. 
On a constiMiit à Paris deux galeries d'après ce profit : la galerie Saint- 
LuurotU , de 566",45'' de longueur 5 cl la galerie de* Marlyi^ , de 

787",4" *^' 

La largciu- dans œuvre est de 3 mètres, la hauteur varie de ^",50 c. à 
i",8o f. Les pit*droït!î du mur ont o"*,8o c. d'épaisseur j la voûte o",5oc. 
dVpaissevH' à la clcF, avoc des nuupiiiils, <jui vont ivuconlrer le ileirière 
des picdi-oilâ à o"j5o c. au-dessous de l'exiriidos i!e la clef. 

Ti-oîs rangs de eonàolcs sont posés un fond de la paierie, uu le long de cha- 
cun des piédroits et un au milieu. Les consoles des cotés ont o",5o c de 
longueur, o*,5o c. de hauteur et o", ï5 c. d'épaisseur. Celles du milieu 
ont la même hauteur et la même épaisseur et une longueur d*un 
nièirc. 

Ces consoles M>nt espacées de i"/ji5 c. dans le sens de l'axe de la galerie. 

Les piédroits et les massii^ <|ui porlcnl les consoles boni cuiisïtiuit:» en meu- 
lière; la voûte est en moellons piqués; le tout en mortier de chaux cl 
sable. 

On a établi de 10 mètres en 3o mètres des chaînes en pierre de taille. 

La voiile est couverted'une chape de o",o8c. d'épaisseur j tme auti% chape 
a clé faite au fond de la galerie sur l'épaisseur de 10 centimètres. 

La dépense s'est élevée à .484 fr. 00 le mètre courant, ce qui augmente le 
prix d'établissement de conduites de iir fr. 00 pour chacune d'elles, 
rig. 1. . . Profil d'une galerie contenant une seule cotiduilc. 

On a construit d'après ce pi'oâl la galerie qui aboutit uu jet d'eau du Palais 
Royal. 

Elle a 1 mètre de lai-geur dans œuvre et u mètres de hauteur. 

Les piédroits du mur ont o*jOo c, d'épaisseur; la voûte o",4o d'épaisseur à 
la clef, avec des rampants qui vont ivuconlrcrle derrière des piédroits k 
o"/ao c. au-dessous de l'extrados de la clef. 

Un raug de consoles est eucasU-é dans lesdiLs piédroîu k o*,5o c. au-dessus 
du radier. Elles ont chacune o",95 c. de longueur, dont o",4o c. pour 
la saillie sur lemurj o*,4û c. de hauteur eto»,uo c. de largeur. 1/espa- 
ccraent est de i",'i5. 
Le mode de constinictiou étant le même que dans le cas précédent, la dé- 
pense s'est élevée à j57 fr. le mètj-c courant. 
Fig. 3-, 4* Pi^fil d'un égout Ci)nienarit une conduite. 



Fig. 6. 



Fig- 7 
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Ou a profité, pour la pose de quelques conduites dans Paris, des ancien» 

égouts où elles pouvaient <^lic placées sans inconvénient. 
Les conduites v snnl supportres par des chevalets on tiv^teaux de fer fondu, 
formés d'une tablette de i8 centîmèlrcs de long, de ri centimètres de 
largeur, et de 3 centimèti-es d'épaisseur. Cette tiblette est supportée sur 
deux jambes de force de «"•,:'jo cenlimètres de hauteur mesurée verticale- 
ment, et qui s'écarteutde o'/jo ccnlimcires Tune de l'autre, au niveau 
du plafinid de IVgoiil, 

Les jambes de force ont la forme de prismes triangulaires dont une arête 
est opposée à la directîo]i des eaux dans IVgout. 

La base infî^rieurc de ces prismes triangulaires porte sur un empâtement 
transversal dressé horizontalement par-dessous ; cet empâtement a 3'io 
millimètres de loof^ueur, 5'a de largeur et a8 d'épaisseur. 

La tablette, les jambes de force et leurs embases sont fondues d'une seule 
pièce. 

Les chevalets sont espacés de i",a5 c. les uns des autres, cette distance 
étant mesurée de milieu en milieu de la tablette, afin que chaque tuyau 
de conduite porte toujnui-s sur deux chevalets consécutifs. 

Il a été pratiqué sur le dallage des égouts, des entailles de B centimètres de 
profondeur pour recevoir les empâtements des chevalets. Ces cnipate- 
ments y sont scellés en mastic. 

La fourniture d'un chevalet a coûté 7 fr.a^ c. 

P06C, tout compris 10 25 

Toul 17 5a 

l^ies chevalets sont à i",a5 c. Tun de l'autre, ce qui établit la dépense par 
naètrecouraut de conduite à i4 fi'. 01 centime. 
. PixiBl d'une rigole contenant une conduite. 

Pourune conduite de o",a5 c de diamètre on a donné o",3o c. de largeur 

dans oeuvre. Les piédroits en brique out 0^,11 c. d'épaisseur chacun^ et 

0^,3 c. de hauteur. 

Le madrier qui recouvre la rigole a o»,5o c. de largeur, et o*,o4 d'épaisseur. 

La dépense a été de i3 fr. 4o c. le mètre courant. 
. Profil d'une conduite posée sous terre. 

On place la conduite k un mètre au-dessous du pavé pour que le métal 
dont elle est formée ne soit pas soumis k une variation de température et 
que Tcau qu'elle contient ne puisse pas se geler et pi-oduire par son ei- 
paosioa , en passant k Veut de glace , la rupture des luyaiu. 
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PLANCHE XVI. 

ROBINET CONIQUE, DE 0*,lo8 DE DIAMETRE. 

Fig. I . . . Elle repi*ésentc d'un câté Félévation , et de Vautre la coupe du robinet 

sur la moitié de la longueur. 
Fig. 1. . , Elle représente d'un côté le plan du boisseau avec sa clef, et de Vautre le 
plan du boisseau , en supposant qu'on a relire la clef. 
Le boi&seau /» a la forme d'uu cylindre creux qu'on aurait évidé perpen- 
diculairement à son axe , de manière à pouvoir être pénétré par un cûne 
ti*onqué. 
U porte k chaque extrémité uoe bride en saillie tl^ au moyeu desquelles» il 

est fixé à la conduite. 
La clef a a la forme d'un c6ne tronqué , évidé perpendiculairorap.nl ii son 
axe , de manière à présenter une ouverture cylindrique du même dia- 
mètre que celle du boisseau. 
Ce cône est surmonté, sur les deux plans qui le terminent, par un axe carré. 
L'axe supérieur k est percé d'un trou destiné à recevoir le bout d'un le- 
vier;;, au movcn duquel s'nprrc le mouvement; l'axe inférieur A' est 
également percé d'un trou destiné à recevoir une clavette ^, qui tend à 
feire descendre la clef et à opi-rer le contact des surfaces avec le bois- 
seau. Une rondelle ou platine g se place au-dessous du boisseau , et c'est 
sur elle que la clavette réagit. 

IlODlEfET CONIQUE, A HffGREW ACE , DE 0",'j5 DE DIAMÈihE, PROPOSE l'AB M. GinAUD. 



Ce robinet se compose , comme le précédent , d'une clef et d'un boisseau 
dans lequel elle est reçue. 

La clef a pré&cnte la forme d'un cône tronqué, dont la plus gi-ande base 
a 49 centimètres do diamètre , et la moindre 4*5 centimètres. La hauteur 
de la clef comprise entre les deux bases est de 3^5 millimètres. 

Ce cône tronqué cdt j>énétré pL'rpendiculuiremcnl à sou axe par un cylindre 
de a5 ccnlimèlres de diamètre , dont l'évidement forme l'œil de la clef. 

Le boisseau h , dans leqnel la clef est reçue a i3 millimètres d'épaisseur. 
H est érigé perpendiculairement sur un bout de tuyau de Ibute de cui- 
vre c , de 73 centimètres de long, de même diamètre intérieur que la 
conduite , et qui porte , à chacune de ses extrémités , des brides en sail- 
lie </, au moyen desquelles il est &ié à cette conduite. 
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Les extivmités iiif.rieui'c et supérieure du boisseau hc retournent cari-è- 
inenl sur sa surface exlérieiux; , ei fi^riueuL une espèce de collei e garni 
de six oiciilonsy, dont chaciui est pci-cé d*uu (rou de ao millimèti-es de 
diamètre. 
Le dessus de ces deux collets en droAS*^ pnrpendicuiaii^mcnt à l'axe du 
boisseau , pour t^ecevoir deux platines g de cuJvrc , doat la circonfé- 
rence porte ûf^alemeiit six oreillons de la même forme que ceux men- 
tiouités en rarticle pi-ér.i'dent. 
L'axe A de lu clef du robinet surmonte de lu centimètres la surFace su- 
périeure de cette clef. Cet axe est cylindrique sur (î centimètrfs de hau- 
teur; il se temiiiic au-do^sns par un prisme licxaèdre inscrit dans le 
cylindre^ dottt la base a 5 centimètres de rayon. 
Cet axe traverse la platine supérieure du robinet, qui est perri^e à cet effet 

et (janiie d'une boîte à cuir pour prévenir les pertes d'eau. 
Les deux platines du robiitct sont 5xées sur les deux collets du boisseau ^ 

chacune au ninven de sixvis i^ qui traversent les oroillons. 
Il est pose entre les collets du boisseau et les platines du rohinetun ou plu- 
sieurs cuirs gras, afiu de rendre ctaucbc le joint qui s(5parc ces deux 
pièces. 
On réserve, à la partie supérieure du tuyau de cuivre qui porte le robinet, 
deux saillies prismatiques A, de 4» millimètres de hauteur et du Bn mil- 
limètres de large j elles s'étendent sur loceniimèiresdc longueur, depuis 
la surface extérieure du boisseau jusqu'à la bride du tuyau de cuivre. 
La bride elle-mi^me , en pi-olongemenl de ces saillies , porte un leuon / de 

80 millimètres de haut et de même épaisseur (pic la bride. 
Ce teuou est percé d'un trou qui reçoit uu boulon horizontal destiné â fixer 
sur les brides les deux branches verticales d'un châssis de fer forgé m , 
composé de ces deux bi-anchcs cl d'une traverse de millimètres dVpais- 
scur et de 6 millimètres de large. 
Cette ti*avei"6Cj de 70 ceuluuèlrcs de longueur, est percée , à 60 miUimttrcs 
de distance de la surface postérieure dea brides , dedeux trous circulaires, 
dans lesquels passent les axes de deux pignons n de fer fondu , ayaxtt 
4o toillimctres de rayon , et dont les ailes sont nu nombre de six. 
Les axes des pignons roulent, à leurs extrémités inférieuivs , dans de~s cra- 

paudines pratiquées sur les i-euforls k du tuyau de cuivre. 
Ces pignons s'engrènont avec une roue dentée o de for fondu , dn uS cen- 
timètres de rayon ; cette roue est percée a son centre d'un tron hexa- 
gonal pour recevoir le prisme h, formant la partie supéneurt; du 
robinet. 
Par cette disposition , la clef est mise en jeu au moyen d'une ou de deux 
manivelleâ coudées p , dont Tœil s'applique sur l'axe des pignons , qui 
»'cngi*èneul avec la roue dentée fixée à la clef. 
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PLANCHE XVII. 

nUBlNET A COU< , d'aFAÈS M. fcCAVLT. 

Ce robiuci se compose de deux parties principales, du robinet à coin proprement dit, 

et de la caisse ou kottc dans laquelle il est enfermé. 
Le robinet est formé de deux, coins opposes, qui se pénètrent; l'un remplace le bois- 
seau , cl l'autre lii c/tf/'dcs robinets ordinaires : ils sont tous le» deux en enivre. 
I^a boîte est en fonte , et est composée de quatre parties : le coffîc , le fond , le chapeau 

et le stufingbox, qui se fixe sur lu pièce avec des boulons. 
Une vis, terminée par un renfort qui vient prendre appui contre un ai'rét pratique 

dans Icstufingbox , et qui périèti*e la clef du robinet dans toute sa hauteiu-, élève 

el descend celle pièce, en la tenant serrée contre le boisseau ou écartée de cette 

dernière, 
Ou est obligé de sceller le robinet dans son coffre , cl il résulte de cette disposition que, 

malgi-é toutoji les précautions que l'on prend, l'eau passe pîir la &oudui*e entre la 

caisse en fonte ei le robinet. 
Ce uVst qu'avec beaucoup de temps et, par conséquent , de dépenses y que l'on obtient 

la juste et simultanée opposition des deux faces du robinet avec celles corrcspoudanteb 

du boisseau. 
Le coin mâle ou la clef du robinet étant solidaire avec la vis , celle partie ne cède pas 

a la pression de l'eau dans le sens horizontal, et TefFort fait contre lui par l'eau , en 

se décomposant , se transforme en un effort vertical , qui tend k séparer le chapeau 

t\ujund de la boîte. 
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DF&SirV d'v» DOBltVET A DOUBLE FACE, A riVftZ y DE 0*,!l5 DE DIAMÈTRE 
EXÉCUTÉ d'aPIiÙs LE5 DE&S1N5 DE M. KALLET. 



Ce i-obinel se ronii«»c : 

i" IVuiip boilc m fonte, formant le boisseau, composée de deux parties réunies par 
des boulons; les deux fdccs inférieures qui doivent recevoir la vanne sont garnies cha- 
cuoe d*uu anneau en cuivre , suivant lequel le contact des surfaces a lieu. 

'1** D'une vîiiuu'. Ixiiiiianl la clef, garnie i^gulement ïur les deux facfs d'un anneau en 
enivre Hu nnVne diamètre que celui que porte la boîte. Celte vanne a deux talons 
dans la partie supérieure , dans cliacun desquels ou a pratiqué une rainure. 

3* D'une vis dont le mouvement faîl monter ou descendi-c la vanne, suivant qu'il 
s'optre datis l'une nu Tantro direction. 

Cette vis ne Fait pas corps avec la vanne ; elle y est simplement liée par l'intermédiaire 
d'un coussinet en cuivre, pénétré pai' la vis, qui porte un tenon sur chacuue des fsLcea 
situées dans un plan perpendiculaire k celui de la vanne. Ces tenons entrent dans la 
l'ainui'e des deux talotis de la vaime , et lui peimetleiil d*obcir k deux mouvements à 
la fois : celui d'ascension ou de descente, imprimé directement par la vis ; et celui de 
li-anslalion liorizoïilale . imprimé par la pression de Tcau contre la face antérieure 
de la vanne. 

Par cette disposition ingénieuse, la vanne ne tend jamais à se déformer, et le contact 
des surfaces s'opère de la matiiërc la plus parfaite. 

4** D'uiv stiifingbox ou boîte à étoupe, pour empêcher l'eau de s'échapper en suivant 
la tijje de la vis. 

Ce robinet l'éunit le double avantage de fermer hermétiquement et d'être peu dis- 
pendieux. 
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Fig, I Ventouse à tuyau. 

Celte ventouse est formée par un tube vertical implante sur le som- 
met du coude que forrao la conduite , cl s' élevant jusqu'au niveau 
du réservoir. Ce tube se remplit d'eau jusqu'à une certaine hau- 
teur ; mais , en vertu de sa Icycretc spécifique , l'air, parvenu u ht 
base de ce tube,sVVève à travers IVau qu'il contient, et fi'écliappp 
par sou extrémité supérieure, qui reste ouverte. 

Ce moyen ne peut être employé que lorsque le réservoir de prise 
d'eau est peu élevé au-dessus du coude de la conduite qu*il 5*agil 
d'évacuer. 
Tig. 4 Ventouse a robinet. 

Celle veutoiue est formée par un tube très court a , garai d'un n>- 
biuet h, au moyen duquel on peut tenir ce tube ouvert ou fei-raé. 
Pendant que Ton met Toau dans la conduite , on laisse ce i-obinet 
ouvert jusqu'à ce que Tair qu'elle renfcrrac se soit échappé , et que 
l'eau commence à jaillir. On ferme ensuite lerubinet; mais comme 
l'eau peut, dans son mouvement, entraîner de nouvel air qui 
viendrait se Ioqct dans la sommité du coude , il laut l'ouvrir de 
temps en temps. 

On a supposé, dans le dessiu^ que la ventouse est placée sous le trot- 
toir d*un pont. 
Fig. 3 , 4 1 5' Ventouse k flotteur. 

Cette ventouse est composée d'un vase cylindrique a , de fonte de 
cuivre, de uo centimëti^s de diamètre, extérieur, et de 35 centi- 
mètres de hauteur, communiquant avec le tuyau de conduite f 
par un tuyau vertical b , Ae 10 centimètres de diamètre, boulonné 
sur une tubulure d. 

Ce vase porte intérieurement deux traverses e , percées chacune 
d'uu li*ou dans lequel coule librement une tige de métaiy, for- 
mant Taxe matériel d'un globe creux g, de laiton , destiné k servir 
de flolleur. 

Cet axe du flotteur est terminé, à sou extrémité supérieure, par une 
portion de cône A , laquelle sert d'obiurateur à un orifice de même 
forme /, pratiqué dans le fond horizontal du vase cylindrique ou 
boite de la ventouse, lorsque le floLteui' y sera soutenu par l'acliou 
de l'eau dont elle est remplie. 
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IjCS réservoirs de la rue Saint-Victor sont destinés à fournir de Teau . soit au quartier 
S;ûnl-Marct'i , poui- le service de b distribution; soit à TEnlrepôt des vins , en cas 
d'inccudie. 

Ils sont alimentés par une conduite de fi'jSo mètres de longueur» et o^j-îd centimètres 
du diamètre, tjui prend son origine dans Ir rttjjard construit en télc de la galerie 
Saint-Laurent, cl reçoit \oi eaux du bassin de la Villettc au moyen de Taqueduc de 
ceinture, 

La diFfcrcnce de niveau entre la surface de Tcau dans ie bassin de la Viilette et la ta- 
blette de courounemeut des réservoir» est de 3",95 cenliniètres. 

Cette conduite fouiuit enviran 70 pouces. 

Les réservoirs ont 4 mètres de pi'ofoudcur, et peuvent contenir en&emble 6000 k.iio- 
litres d*eau. 

Ib ont coûté ^ 

SAVOIR : 

Maçonnerie des bassins et partie du regai'd contenant le système 

hydraulique j)5j876 fr. 58 c. 

Galerie dVntrée i3,ii4 <^ 

Fournitures de tuyaux de fonte pour les différentes conduites 
posées dans le rejjard etdana la rue Saint-Victor, sur une lon- 
gueur de 3o mètres > i ,5'iî 4^* 

FonlaincrJe et plomberie, non compris la fouraitui'e des ro- 
binets '3,921 58 

Six i*obinets à vanne 6,000 00 

Un robinet à coin i,5oo 00 

ToUl 150,934 6a 

A. Robinet d'arrêt, de o^^iS de diamètre, sur la conduite d'arrivée, pour ali- 
menter le i-éservoir destiné au service public. 

B. Robinet d'arrêt, de o»,a5 de diaraètiv, sur la conduite d'arrivée, pour ali- 
menter le réservoir destiné au service de l'Entrepôt des vins. 

C. Robinet de prise d'eau sur la conduite de distribution dans le quartier Saint- 
Marcel . 

D. Robinet de prise d'eau sur la conduit** de l'Entrepôt de vina- 

EE, Deux robinets destinés à alimenter les conduites de distiibution de l'Entre- 
pôt, sans le secours des réservoirs , en fermant les robinets ABCD. 
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Robidel qui ^it à raire entrer l'eau du rfeonoir destiné au seirice |>u- 

lic dan.s la conduiic de rEntrepôt , cd femiant les robmeu AfiD££ , €t 

éciproqucmenl à foire entier Teau du i-éservoir destind à TEntrepôl dans In 

conduiix! de dî&ù^buLîcm, en fcnuarii les robmets ABC££. 

GG. Deux robinets d'airât, qui servei^t a mettre «a ddcbarge Vua ou Tâutre des 

réservoirs, 
H. Conduite de éécbar^*. 
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PLANCHE XXL 

GERBE d'eau DtT PALAIS-RCTTAl.. 

La conduite qui alimente la gorbe d*eau du Palais- Royal part du i^cgard construit en 
tête de la galerie des Mai'tyrs , et parcourl cette galerie jusqu'au grand égoui. Elle 
i-cmonte ensuite IVgout Montmartre jusqu'à la hauteur de la rue du Mail, passf 
dans le nouvel aqueduc construit sous les rues du Mail, des Petits-Pères, etNcuvr- 
des-Pctits-CLamps, jusqu'au perron du Palais-Royal , ei se retourne successivemeiu 
dans Togout de la rue Montpensier et dans celui du jardin du Palais-Royal, ju^ 
que 30US le ba&sin, 

La longueur totale est de . a66i". 

Le diamèti'e de o", a5 

Ladiffêreuce de niveau entre la surface de Teau, dans Taqueduc de ceinture et le dessus 
de la crapaudtne de la gerbe d'eau , est de in", 09. 

Le volume d*eau qui s'écoule en ^4 heures , de 85 pouces environ. 

Le bassin a a5",oo de diamètre , el o";45 de profondeur en contre-bas de Taréte inté- 
rieure de la bordure. 

Le fond se compose ^ 1 ^ d*unc couche de glaise de o*,30 d'épaisseur posée sur le teiTaiu 
naturel) 3** d*un lit de caillou et de gravier de o",n5 d'épaisseur j 3" d'un massif ne 
maçonnerie de meulière avec mortier de chaux et sable de o*,3o d'épaisseur; 4** eufin 
d'une chape en béton de o*,o5 d'épaisseur, recouverte d'un enduit en morlirr de 
ciment de même épaisseur. 

Un cours de dalles de i mètre de largeur et 20 centimètres d'épaisseur , règne soub la 
bordure j qui est faite en deux assises de o",45 de liargeiir, et ^3 ccntimèlivs do 
hauteur. 

La ccapaudinc ou champignon du centre est en cuivre, et pèse 160 kilogrammes. 

ba bonde du trop-plein est également en cuivre , du poids de 4o kilogrammes. 

Cette bonde est posée sur le tuyau de décharge du fond , et couverte par une grille k 
barreaux de fer, du poids de 100 kilogrammes. 

La construction du bassin a coûté 33,i64^'' f*® •^- 

La ci'apaudtne Gt la bonde du trop-p]ein i^aôo 36 

La galerie souterraine 3oo fr. 00 c. le mclre courant. 

a. Crapaudine ou champignon. 

b. Conduite alimentaire. 

t. Tuyau [>our le trop-plein et pour vider le fond du bassin. 
r. Rohinet d'arrêt du diamèti'c de la conduite alimentaire, 
e. Ti*ou de service pour descendre dans la galerie souterraine. 
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PLANCHES XXII et XXIIl 



FOEmiFTES ne LA PLACE ROYALE. 



1^ conduite qui alimente les quatre fontaines de h Place Royale est branchée &ur celle 
des Réservoirs Saint- Victor. Elle a iS ceiUimèu-es de diamètre. Daus un regard placé 
à l'entrée de la place, elle se divise en dcu.K branches de iGu roiUimètres de diamètre 
ju&qu*M.i prcmitrc fontaine , et de o",io8 j^isqu'à In deuiiî&me. On leur a donné une 
lépciv inclinaison afin de pouvoir les mettre eu décharge. 

Char|ue branchement porte à son origine un robinet de 0,108 millimètres d'ouverliu*e , 
et une décharge qui jette les eaux dans la galci-ic qui renferme la conduite ali- 
mentaire. 

Un autre robinet de même ouverture est placé soïis chaque fontaine dans un regard , 
pour inteTcepter à volonté l'écoulement de l'eau et meitrc en décharge la colonne 
montante* 

Enfin une conduite de décharge W'gne parallèlement aux deux branches qui aboutisseal 
aux fontaines, et reçoit les eaux qui tond>enl des vasques dans le bassin inférieur. 

L ouverture des robinets est i^glée de manière k ce que le volume d'eau qui s'ccoule 
en '^4 hcui-es à chaque fontaine soit de 6 à ^ pouces environ. 

lia dépense pour la consti'uction des quatre fontaines peut être é\'aluéc à 68 mille francs ; 

SAVOIR : 

Construction du regard , des massifs soub les bassins , etc . . . . 30,000 fr. 00 c. 

Fourniture ot pose des vasques et des bassins en lave d'Auvergne 

dite pierre de Volvic 36,ooo ot* 

Achat de tuyaux en fonte pour les braDchement& , k partir de la con- 
duite alimentaire, et les décharges 4,5oo 00 

Puse des tuyaux , et ou\Tagcs de ibntainerie 7,5oo 00 

Total . f>8,ooo fr. 00 c. 

LÉGENDE. 

a» Conduite ahmentaire. v 

h. S robinets de prise d'eau sur les branchements qui portent Teau aux quain* 

ibntaines. 
r. Robinet de décharge d'un branchement. 
ti. Colonne nionUiiitc. 

c. Robinet d'iuTét qui sert â régler Técoulement de chaque fînitaine. 
/. Robinet de déchai*ge de la colonne a?<.xîndatite. 
g. Conduite de décharge pour le liop-plcin et le fond du bassin. 
/t. Entrée du regard. 
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PLANCHES XXIV, XXV et XXVI. 



CHATKAU-DEAU DE BONDI. 



\ 



La conduite qui aliinente le châleau-d'eau de Bondi part du regard eu litc de la galerie 
Saint-Laurent, parcourt cette galerie, et se retourne ensuite dans le grand égoul, 
qu'elle suit jusqu'à la rencontre de la galerie du clitlteau -d'eau. 

La longueur de la conduite est de *^^9 niètr. » 

Son diamètj'e de o jS c. 

La difïîH'ence de niveau entre la surface de Teau, dans le 
ba»9iii de la Villette , et rorifice de la conduite de ta colonne 

montante 6 'j4^ 

I^ volnuie d'eau qui s*écoulc en a4 heures i35 pouces 

La dépense de coDsti*uctiou du châtcau-d*cau , non compris rétablisseroout de la 
conduite , peut s'élever à la somme de ^0,000 &. env iron ; 



savoir: 

Terrassements 10,60a fr. a8c, 

Maçannerie. i55,5oo 98 

Cburpenlc i8^o^3 7g 

Scn-urcrie 'A,5oo 5o 

Pavage t*t377 89 

Fourniture et conftH:tîun de divers objets en fonte, tels que 

lions , vasques , colonnes y mascarons, ctc 4>»^^ 9^ 

Fonlainerie et Plomberie rj,6i6 10 

Pciiituie. , . . « . uoi ^o 

Total. . . ^^g^i3H (ti 



I.ÏGËHDE. 



a. Conduite alimentaire. 

b. Robinet d'ari^t pour régler l'écoulement de la colonne ascendante. 
e. Quatre conduites qui alimentent les huit lions. 

€l. Quatre robinets d'an^t à Torigiue des conduites qui alimentent les huit lion». 




sillets de déchar^ sur ces ménoes conduites. 

tu de décharge du trop-pleiu« 
n. Tuyau dedéchar^ du fbnd du bassin. 
L Robinet d'Étirèt sur la conduite de d^hargc du fond. 
k. Tuyaux qui alimentent les deux m^scâroua de la l'ue de Boudi. 
/. deux robinets d'airél pour ri5gler l'écouleinent des deux mascarrons. 
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Fig. I. 
Fig. 1. 
Fig. 3. 



PLANCHE XXVIi; 



FOtfTAlVE CAU.hOV. 

Cette fontaine ofFrc rcieraplc d'une distribution dVauà doiuicite au moyen d'une cu- 
vette de jauge qui alimente les conduites des couces&ioiiuaires. 

Plan de la fontaine cl du regard coui^natii la cuvette de concession et le 
réservoir alimentaire. 

Elévation générale de la fbnlaine et de la façade de la maison contre la- 
quelle elle est adossée. 

Caupc indiquant la manière dont les eaux sont distribuées. 

Plan et coupe sur une plus gi-ande échelle de la cuvcHu de concession. 

La cuvctie de concession M est composée de trois parties a , ^ ., c , séparées 
par des cloisons. 

La pivniière partie a, reçoit les eaux portées par la conduite d. Ces eaux 
coulent dans la deuxième partie h par des orifice* circulaires percés 
dans la cloison transversale; elles doivent s'y maintenir à un niveau 
constanlj fixé à ^ listes au-dessus du centime des orifices perces dans la 
cloison qui sépaiv la dcuiicrac partie de la troisième. Pour cela » on a posé 
un luyau de trop-plein codant l'orifice supérieur correspond i ce niveau, 
et qui porte dans le réservoir N l'excédant des eaux fournies par la con- 
duite principale sur le volume destiné aux concessionnaires. 

Dans cette deuxième partie, il existe également une cloisou or, qu'on ap* 
pelle cloison fie cahne , parcequ'clle apour objtt d'empêcher la fluctua- 
tion de l'eau ^ en la forçant k passer par des ouvertures ménagées à la 
jonction avec le fond du réservoir. 

La tix>isième partie b t'st divisée en autant de compartiments 1-2-3-4, etc., 
qu'il y a de concessionnaires. 

La quantité d'eau qui coude dans chacun d'eux dépend de la grandeur de 
Torificc percé dans ta cloison qui sépare la deuxième partie de la troisième , 
dont le diamètre se fixe en raison de la quantité d'eau concédée. Elle est 
ensuite portée par un branchement particulier dans la maison d'ha]>i- 
tation. 

Le réservoir N i-e^oit, ainsi qu'il a été dit ci-dessus, le trop-plein du i-é- 
servoir de concession r mais il peut aussi êutï alimenté par une conduite/ 
branchée sur la conduite principale. Ce branchemeul porte à son extré- 
mité un robinet flotteur qui diminue Torificc d'écaulcmcut à me&urc que 
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PLANCHEXXVIII. 

Cette planche présente les desûns de plusieurs fontaines de Parjs qui par la simplicité 
de leurs formes nous ont paru susceptibles d'être offertes comme modèle. 
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PLANCHE XXIX 



BOBKU-rOHTAIHSS, BOVCBES s'eAU 80UB LES nOTTOIRS 1>E8 RVES. 

Le lavage des rues de Paris s'opère au moyen de bornes-fontaines ou de bouches d*eau 
placées sur les points culminants. 

Les bornes-fontaines a ( fig. i , a, 3 ), de forme prismatique , ont un mètre de hauteur : 
leur base , rectangulaire , a ses deux côtés inégaux , l'un de 38 , et Tautre de i g centi- 
mètres ; le plan de cette base se prolonge en saillie de 1 5 et io centimètres sur les laces 
antérieures et latérales du prisme; cet empâtement est percé, à son poiurtour, de 
huit trous qui reçoivent autant de boulons, au moyen desquels la borne est fixée sur 
le rebord d'une cuvette de fier fondu , laquelle est enterrée sous le sol. 

Le tuyau de branchement est introduit dans celte cuvette par une ouverture circulaire c , 
pratiquée sur la lace latérale, à la centimètres au-dessous du pied de la borne. Ce 
tuyau rf, prolongé jusqu'au milieu de cette borne, et coudé à angle droit>s'élève verti- 
calement de 95 centimètres jusqu'à la hauteur de la bouche d'eau. 

La lôte de ce tuyau est composée d'une tubulure de cuivre , arrondie en quart de cercle , 
dont la branche horizon taie forme le boisseau d'un robinet vertical e. L'orifice de cette 
branche sort de la borne par une ouverture circulaire qui est pratiquée sur la face 
antérîeiu% , à o centimètres au-dessus de son empâtement. 

Cette branche horizontale de la tête du tuyau porte , extérieurement , un pas de vis 
destiné à recevoir soit l'ajutage qui verse l'eau au pied de la borne , soit la virole d'un 
tuyau de cuivre qui alimente une ou plusieurs pompes d'incendie en cas d'accident. 

Le poids d'une borne-fontaine et de sa cuvette en fonte est de 3oo kilogrammes. 

Le prix d'établissement peut être évalué à 760 francs ; 

savoir: 

Percement sur une conduite de o", 108, y compris la foiuniture et pose 

d'tme douille en cuivre , calibrée suivant le diamètre du trou . . 3o fr. 00 c. 

Baccordement du branchement, comprenant la fourniture et pose 
d'un tuyau en plomb moulé de o,o54 nïill. de diamètxe , et de 6 mètres 
de longueur, un robinet de o",oa7 miU. de diamètre portant heurtoir 
et déchaiige, et placé sous bouche à clef, etc aSo 00 

Fourniture de la borne-fontaine en fonte lao 00 

Serrurerie pour fixer la borne à la cuvette , placer une porte en forte 

tôle cintrée, etc 5o 00 



A reporter 480 00 
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Report 480 00 

f^laLlissctncnt de la boiue-fouUinc, comprenant la fourniture et pose 
du robinet eu cuivre , de son pas de vis à boyau d'incendie, de la 
bouche d'eau eu fonte , de U dalle en pierre de roche pour recevoir 

la chute d'eau, eic 170 00 

a bornes en pierre de roche 100 00 

Total . . . «ySo fr. 00 c. 

Leâ bouches tVeau établies dans répaisseui* des trottoirs se composent d*un robinGl de 
4i millimètres de diamèti'e (fig. 4? 5), portant deux clefii à U5tcs cai-rées» séparée» 
par une bouche verticale d^ncendic, et deux brides de raccordement aux extrémité»: 
la première, servant à fixor l'ajutaye qui verse Teau de lavage; la seconde, le tuyau 
de branchement sur la conduite alimentaire. 

La bouche d'incendie est terminée par un pas de vis destiné à recevoir, soit un chapeau 
couvert , soit la virole du tuyau de cuir qui alimente les pompes à incendie. 

Ce robinet se place dans une boîte en fonte fermée aumoycnd'un couvercle en ferbattu. 

Le prix d'établissement s'élève à k 6ommc de Gno francs environ. 
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